





FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
Diseño Sismorresistente Empleando Albañilería Confinada con 
Ladrillos Ecológicos en una Vivienda de 3 Pisos, Las Delicias de Villa 
– Chorrillos 2021 
 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 
 
AUTORES: 
Andrade Arias, Thalia Alexandra (ORCID: 0000-0002-3306-3660) 
De La Cruz Salvatierra, Sergio Narciso (ORCID: 0000-0002-7460-905X) 
 
ASESOR: 
Msc. Paccha Rufasto, Cesar Augusto (ORCID: 0000-0003-2085-3046) 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Diseño Sísmico y Estructural 














A la memoria de mis abuelos y mi querido 
hermano, quienes están siempre 
presentes. A mi familia, razón por la que 
estoy hoy aquí, por su amor y apoyo 
incondicional durante todo este proceso en 
mi vida y porque me han enseñado a 
trabajar duro por las cosas que aspiro 
lograr. 
Andrade Arias, Thalia Alexandra 
 
A la vida, por darme la oportunidad de vivir 
y aprender cada día más, a mis padres que 
son mi inspiración, a mis hermanos por el 
apoyo incondicional, que sin duda alguna 
en el trayecto de mi vida me han 
demostrado su amor y aprecio corrigiendo 
mis faltas y celebrando mis triunfos. 














Damos gracias a Dios, por su protección y 
guía en esta vida. 
A nuestros familiares por su paciencia, 
apoyo y consejos. 
A nuestros docentes, por su dedicación y 
conocimientos brindados, en especial a 
nuestros asesores el Msc. Cesar Augusto 
Paccha Rufasto y Dr. Jesús Elmer Zamora 
Mondragón. 
A todas las personas que directa o 
indirectamente nos apoyaron en la 
elaboración de esta investigación y en el 






Índice de contenido 
Dedicatoria ........................................................................................................... ii 
Agradecimientos ................................................................................................. iii 
Índice de contenido ............................................................................................. iv 
Índice de tablas .................................................................................................... v 
Índice de figuras ................................................................................................. vii 
Resumen ............................................................................................................. ix 
Abstract ................................................................................................................ x 
I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................. 1 
II. MARCO TEÓRICO .......................................................................................... 7 
III. METODOLOGÍA ......................................................................................... 24 
3.1. Tipo y diseño de investigación ................................................................ 25 
3.2. Variables y Operacionalización ............................................................... 25 
3.3. Población, muestra y muestreo ............................................................... 26 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................... 27 
3.5. Procedimientos ....................................................................................... 28 
3.6. Método de análisis de datos .................................................................... 29 
3.7. Aspectos éticos ....................................................................................... 29 
IV. RESULTADOS ........................................................................................... 30 
V. DISCUSIÓN ................................................................................................... 90 
VI. CONCLUSIONES ....................................................................................... 96 
VII. RECOMENDACIONES .............................................................................. 99 
REFERENCIAS............................................................................................... 101 





Índice de tablas 
Tabla 1. Información del terreno ........................................................................... 31 
Tabla 2. Detalle de calicatas ................................................................................ 31 
Tabla 3. Resumen del informe de resultado. ........................................................ 32 
Tabla 4. Análisis granulométrico – tierra para el ladrillo ecológico ....................... 35 
Tabla 5. Ensayo límite líquido - tierra para ladrillo ecológico ............................... 36 
Tabla 6. Ensayo límite plástico - tierra para ladrillo ecológico .............................. 37 
Tabla 7. Contenido de humedad - Tierra para ladrillo ecológico .......................... 37 
Tabla 8. Dosificación del ladrillo ecológico ........................................................... 38 
Tabla 9. Dimensiones del ladrillo ecológico ......................................................... 38 
Tabla 10. Ensayo de contenido de humedad a los 14 días .................................. 39 
Tabla 11. Ensayo de contenido de humedad a los 21 días. ................................. 39 
Tabla 12. Ensayo de unidades de albañilería a los 14 días ................................. 40 
Tabla 13. Ensayo de unidades de albañilería a los 21 días ................................. 40 
Tabla 14. Ensayo de variación dimensional de unidades de albañilería .............. 41 
Tabla 15. Ensayo de compresión de cubos de mortero ....................................... 41 
Tabla 16.Ensayo de pilas a los 14 días ................................................................ 42 
Tabla 17. Ensayo de pilas a los 21 días ............................................................... 42 
Tabla 18. Ensayo a compresión diagonal de muretes .......................................... 43 
Tabla 19. Verificación de la densidad de muros ................................................... 47 
Tabla 20. Condiciones de la cimentación ............................................................. 52 
Tabla 21.Irregularidad de rigidez X-X ................................................................... 58 
Tabla 22. Irregularidad de rigidez Y-Y .................................................................. 58 
Tabla 23.Irregularidad de resistencia X-X ............................................................ 59 
Tabla 24. Irregularidad de resistencia Y-Y ........................................................... 59 
Tabla 25. Irregularidad de masa ........................................................................... 60 
Tabla 26. Análisis torsional con sismo estático (SX) X-X ..................................... 61 
Tabla 27.Análisis torsional con sismo estático (SY) Y-Y ...................................... 61 
Tabla 28. Peso general de la vivienda ................................................................. 64 
Tabla 29. Resumen de los parámetros sísmicos .................................................. 65 
Tabla 30. Espectro de diseño ............................................................................... 66 
Tabla 31.Aceleración espectral en ambas direcciones ........................................ 66 
Tabla 32. Modos de vibración .............................................................................. 69 
vi 
 
Tabla 33. Derivas en el eje X-X ............................................................................ 75 
Tabla 34. Derivas en el eje Y-Y ............................................................................ 75 
Tabla 35. Resistencia al corte en la dirección X-X ............................................... 84 
Tabla 36. Cortante en la dirección Y-Y ................................................................. 84 
Tabla 37. Comparación del análisis de precios para el ladrillo ecológico y 





Índice de figuras 
Figura 1. Esquema estructural albañilería confinada ........................................... 12 
Figura 2. Clasificación para fines estructurales .................................................... 13 
Figura 3.Limitaciones en su aplicación ................................................................. 14 
Figura 4. Método para determinar la resistencia a compresión y corte ................ 15 
Figura 5.Incremento de f'm y v'm ......................................................................... 16 
Figura 6. Ensayos de unidad y murete ................................................................. 16 
Figura 7. Composición del ladrillo ecológico ........................................................ 16 
Figura 8. Estabilizantes que pueden ser empleados ............................................ 17 
Figura 9. Tipos de BTC y moldes ......................................................................... 17 
Figura 10. Etapas del procedimiento de diseño sismorresistente ........................ 20 
Figura 11. Prueba cinta de barro .......................................................................... 21 
Figura 12. Formación de bolita de tierra ............................................................... 21 
Figura 13. Prueba presencia de arcilla ................................................................. 22 
Figura 14. Contenido de humedad ....................................................................... 22 
Figura 15. Ciclo de vida de un producto para la construcción .............................. 23 
Figura 16.Límites permisibles de agresividad del suelo al cemento ..................... 33 
Figura 17. Curva granulométrica - Tierra para ladrillo ecológico .......................... 35 
Figura 18. Curva Límite Líquido- tierra para ladrillo ecológico ............................. 36 
Figura 19. Procedimiento de análisis ................................................................... 45 
Figura 20. Densidad de muros ............................................................................. 46 
Figura 21. Parámetros sísmicos ........................................................................... 46 
Figura 22. Altura efectiva de pandeo .................................................................... 48 
Figura 23. Predimensionamiento de losas aligeradas .......................................... 49 
Figura 24. Propiedades del concreto .................................................................... 51 
Figura 25. Propiedades del acero ........................................................................ 51 
Figura 26.Propiedades del ladrillo ........................................................................ 52 
Figura 27. Factores de zona "Z" para la edificación ............................................. 54 
Figura 28. Parámetro del suelo para la edificación .............................................. 54 
Figura 29. Factor de suelo "S" .............................................................................. 54 
Figura 30. Periodos de vibración .......................................................................... 55 
Figura 31. Categoría de la edificación "U" ............................................................ 55 
Figura 32. Categorización y sistema de edificación ............................................. 56 
viii 
 
Figura 33. Categoría y regularidad de la edificación ............................................ 56 
Figura 34. Sistema estructural de la edificación ................................................... 57 
Figura 35. Irregularidad estructural en planta de la vivienda ................................ 62 
Figura 36. Peso de la edificación en Etabs V.16 .................................................. 64 
Figura 37. Gráfico espectro de sismo horizontal de diseño en "X" ....................... 67 
Figura 38.Gráfico espectro de sismo horizontal de diseño en "y" ........................ 68 
Figura 39.Espectro de pseudoaceleración para X-X y Y-Y, Etabs ....................... 72 
Figura 40. Gráfico de Derivas de entre piso X-X .................................................. 75 
Figura 41. Gráfico derivas de entre piso Y-Y........................................................ 76 
Figura 42. Etiquetas de los muros ........................................................................ 77 
Figura 43.Etiquetas de los muros en el software ETABS 2016 ............................ 78 
Figura 44. Modelado software ETABS 2016 ........................................................ 85 
Figura 45. A.P.U. para la elaboración del ladrillo ecológico ................................. 86 
Figura 46. Análisis de precio para muro de ladrillo ecológico - aparejo de cabeza y 
soga ..................................................................................................................... 87 
Figura 47. Análisis de precio para muro de ladrillo KK 18H - aparejo de cabeza y 







Investigaciones indican la vulnerabilidad de viviendas ante un fuerte sismo en el 
país; mayoría de ellas son de ladrillos que generan altos niveles de CO2 para su 
elaboración; asimismo, muchos de los residuos de construcción no son manejados 
adecuadamente para su disposición final; evidentemente, estos son factores que 
no contribuyen a la conservación del ambiente. Por lo tanto, el objetivo principal fue 
determinar cómo influye el uso del sistema de albañilería confinada con ladrillos 
ecológicos en el diseño sismorresistente de una vivienda de 3 pisos; presenta un 
enfoque cuantitativo de tipo aplicada, la muestra fue una vivienda de 3 pisos en la 
Asociación Delicias de Villa Mz. F9 Lt.9, Chorrillos. Los ladrillos de RCD se 
ensayaron a 14 y 21 días, obteniendo resistencias menores que indica la norma 
E.070, pero al conformar la estructura planteada con muros de soga y cabeza, el 
comportamiento sísmico fue satisfactorio de acuerdo a la Norma E.030 (rigidez) y 
E.070 (resistencias). Donde finalmente, se determinó que el uso del sistema es 
significativo porque se pudo realizar el análisis, obteniendo valores sustanciales del 
comportamiento estructural y rentabilidad económica de la vivienda propuesta en 
esta investigación. 
 







Research indicates the vulnerability of houses to a strong earthquake in the country; 
most of them are made of bricks that generate high levels of CO2 for their 
elaboration; also, many of the construction wastes are not adequately managed for 
their final disposal; evidently, these are factors that do not contribute to the 
conservation of the environment. Therefore, the main objective was to determine 
how the use of the confined masonry system with ecological bricks influences the 
seismic-resistant design of a 3-story house; it presents a quantitative approach of 
applied type, the sample was a 3-story house in the Delicias de Villa Association 
Mz. F9 Lt.9, Chorrillos. The RCD bricks were tested at 14 and 21 days, obtaining 
lower resistances than indicated by the E.070 standard, but when forming the 
structure with rope and head walls, the seismic behavior was satisfactory according 
to the E.030 standard (stiffness) and E.070 (resistances). Finally, it was determined 
that the use of the system is significant because it was possible to perform the 
analysis, obtaining substantial values of the structural behavior and economic 
profitability of the house proposed in this research. 
 



























Por mucho tiempo el ladrillo convencional ha sido parte de proyectos de baja o alta 
envergadura ya que es un material accesible para las construcciones, además de 
satisfacer las necesidades de sus demandantes; aunque para su fabricación estos 
causen gran contaminación. En la actualidad es necesario la búsqueda de 
materiales que no sean tan contaminantes y que sean residuos que tengan el 
proceso adecuado, así mismo que el producto se comporte de igual o mejor manera 
que uno convencional en la construcción. 
A nivel internacional, según ONU Habitat (2018) en una proyección para el 2030, el 
40% de la población total requerirá tener acceso a viviendas, equipamiento urbano 
y servicios de agua y desagüe. Ahora bien, podemos hacer un análisis donde en 
un futuro este problema aumentará aún más dado que el crecimiento poblacional 
no va parar, lo que implica que los profesionales realicen construcciones 
económicas, seguras y sostenibles para los pueblos que estén en crecimiento o en 
construcción y así reducir los impactos ambientales negativos. 
No obstante, en la revista Ingeniería Civil, Aquino y Rojas (2015) citaron al Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) donde evidencia porcentualmente los 
materiales con lo que trabajan las viviendas en México como por ejemplo, 86.3% 
de ladrillo, bloques piedra, cantera o concreto. Además, les llama la atención que 
los elevados niveles de CO2 que genera el negocio de las ladrilleras, están 
decidiendo incluir materiales de desperdicio, por ejemplo, cascara de cereal, 
celulosa, restos producidos por las plantas que tratan aguas residuales, llantas e 
incluso botellas de plástico y vidrio; incorporándolo a la técnica de construcción con 
tierra. 
Por otra parte Ramos y Lopez (2019) en su artículo de la revista de ciencia y 
tecnología de Honduras, INNOVARE, dan a conocer que el rubro de la construcción 
ha utilizado principalmente los ladrillos de arcilla cocida, la cual para su fabricación 
se usa hornos artesanales que emanan gases de efecto invernadero como el CO2, 
gas que altera significativamente el ambiente. Por lo que evaluaron la resistencia a 
la compresión (f’b) de un material alterno como el ladrillo o bloque de tierra 
comprimida (BTC) con adiciones de cemento y cascarilla de arroz, logrando 
demostrar la superioridad ante un ladrillo convencional, la cual cumplió con los 
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requerimientos estructurales, por lo que es una opción de construcción amigable 
con el ambiente. 
Alzate y Molina (2019) refieren que los bloques de tierra comprimida (BTC) para la 
edificación de muretes, es un material sustentable en el rubro de la ingeniería civil 
ya que generaría impacto en el medio paisajístico natural reduciendo los grandes 
volúmenes de recursos naturales que son necesarios para construcciones, un 
material de fácil acceso, de bajo costo que generará calidad y seguridad a los 
ciudadanos de Colombia. 
Blasco, Michaux y Simón (2020) indicaron que los sismos nos han enseñado que 
se debe aprovechar las bondades de la construcción con tierra en zonas áridas y 
sísmicas, para ello es necesario tener en cuenta la calidad de los componentes y 
sistemas a utilizar, con el fin de resolver la escasez de recursos naturales, mitigar 
la rigurosidad climática, y proponer una resistencia estructural acorde al nivel de 
riesgos telúricos del lugar, proponiendo la tecnología basada en mampostería 
armada de bloques de tierra comprimida (BTC) en un pequeño salón comunitario 
en Argentina. 
Además Aquino y Rojas (2015) mencionan que los ladrillos ecológicos, presentan 
caracteres parecidas al ladrillo convencional que son empleados en la construcción 
de viviendas, asimismo no son de baja calidad ya que pasan por más pruebas que 
el convencional y es por eso que emplean otros tipos de componentes para hacer 
ladrillos ecológicos. 
En nuestro país el INEI (2019) muestra que los resultados del censo 2017 los 
materiales predominantes en las paredes exteriores y área de residencia son de 
ladrillo o bloque de cemento con 53.1% y de adobe o tapia con 32.6% a diferencia 
de los censos 2007 que fue de 42.2% de ladrillo o bloque realizado de cemento y 
el de tapia o adobe 35.7%. Esta situación evidencia que las personas van 
prefiriendo tener viviendas con ladrillos de arcilla porque es más accesible para 
ellos y desconocen de otros tipos de ladrillos que sean económicos. 
Es conveniente destacar la entrevista realizada a Alejandro Garland, director de la 
Cámara Peruana de la Construcción (Capeco), del canal de TV Perú Noticias 
(2017) donde da a conocer que muchos usan como material de construcción los 
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ladrillos pandereta las cuales sufren limitaciones estructurales, advirtiendo que no 
podrían resistir a un sismo mayor de ocho grados y que esto ocasionaría 50 mil 
víctimas mortales. 
Por otra parte en una publicación de la revista PerúConstruye (2018) evidencia que 
los residuos sólidos son abandonados en cualquier lugar del país, porque solo hay 
doce vertederos sanitarios activos y aprobados para más de 30 millones de 
ocupantes del país. Donde en una entrevista a la familia Mori relatan que vieron 
esta problemática para elaborar ladrillos de 18 huecos empleando RCD como 
agregado de cualquier obra y empleándolo también en adoquines para así reutilizar 
estos tipos de residuos de nuestro país. El diario El Peruano (2021) da a conocer 
de la primera planta recicladora de materiales de la construcción, así mismo de los 
recursos naturales que se requiere en este sector y disminuir el impacto ambiental 
que la construcción genera. 
A nivel local de acuerdo con la Municipalidad de Chorrillos (2019), indica que en 
este distrito se vislumbran zonas urbanas con material de albañilería, las cuales 
cuentan con los servicios básicos y en el caso de las zona periférica el sistema 
constructivo es informal, ya que la mayoría de ellos emergen de terrenos invadidos, 
comenzando su desarrollo con material bastante precario, para luego lograr 
viviendas de ladrillo y concreto.  
En nuestra población de estudio el Asentamiento Humano Las Delicias de Villa en 
el Distrito de Chorrillos hay presencia de viviendas con ladrillo convencional y las 
más alejadas son viviendas antiguas construidas con material de adobe, ladrillos 
en mal estado y esteras; las cuales son realizadas  por criterio personal o en los 
mejores de los casos por un maestro capacitado, pero de igual manera estas 
viviendas son construidas sin tomar en consideración nuestras normas técnicas, 
produciéndose el aumento de la autoconstrucción en nuestro país. 
Frente a esta problemática nace la necesidad de desarrollar un diseño de vivienda 
con un material alternativo al ladrillo convencional que cumpla lo especificado en 
nuestras normas técnicas, así mismo generar calidad de vivienda para las 
poblaciones con economía baja que están en crecimiento y además fomentar la 
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sostenibilidad de recursos naturales que es y será criterio a tomar en cuenta en 
muchas construcciones. 
Con todo lo indicado anteriormente nos planteamos el siguiente problema general: 
¿De qué manera influye el empleo del sistema de albañilería confinada con ladrillos 
ecológicos en el diseño sismorresistente de una vivienda de 3 pisos en las Delicias 
de Villa - Chorrillos 2021? De igual manera surge las preguntas secundarias, la 
primera es: ¿Cuál es la resistencia mecánica de los ladrillos ecológicos empleados 
en el sistema de albañilería confinada para el diseño sismorresistente de una 
vivienda de 3 pisos en las Delicias de Villa – Chorrillos 2021?, la segunda es: ¿De 
qué manera influye el sistema de albañilería confinada con ladrillos ecológicos en 
el comportamiento estructural del diseño sismorresistente de una vivienda de 3 
pisos en las Delicias de Villa - Chorrillos 2021? y por último la tercera: ¿Es 
económicamente rentable el empleo de los ladrillos ecológicos en el sistema de 
albañilería confinada en un diseño sismorresistente de una vivienda de 3 pisos en 
las Delicias de Villa - Chorrillos 2021?. 
Ahora bien otro punto la justificación de hacer esta investigación, y es porque 
contará con respaldo de investigaciones previas confiables que serán tanto 
internacionales como nacionales, al mismo tiempo estará basado de acuerdo al 
Reglamento Nacional de Edificaciones, que indicará las pautas que se deberá tener 
en cuenta en los ensayos y cálculos estructurales para una vivienda en las Delicias 
de Villa-Chorrillos y además que los resultados de esta tesis servirán de modelo o 
base para futuras investigaciones y proyectos de construcción que se quieren llevar 
a cabo en nuestro país. 
De igual manera se quiere proponer la continuidad del uso de la tierra en 
construcciones para zonas de bajos recursos como el Asentamiento Humano las 
Delicias de Villa donde mejoren su estilo de vida y ante un sismo sus viviendas no 
fallen drásticamente. De igual manera fomentar las alternativas ecológicas que no 
requieren de grandes procesos industriales para su elaboración y contribuyan al 




En esta tesis el fin principal es: Determinar de qué manera influye el empleo del 
sistema de albañilería confinada con ladrillos ecológicos en el diseño 
sismorresistente de una vivienda de 3 pisos en las Delicias de Villa – Chorrillos 
2021. Acompañado con los siguientes objetivos específicos, la primera es: 
Determinar la resistencia mecánica de los ladrillos ecológicos empleados en el 
sistema de albañilería confinada para el diseño sismorresistente de una vivienda 
de 3 pisos en las Delicias de Villa – Chorrillos 2021, la segunda es: Determinar de 
qué manera influye el sistema de albañilería confinada con ladrillos ecológicos en 
el comportamiento estructural del diseño sismorresistente de una vivienda de 3 
pisos en las Delicias de Villa – Chorrillos 2021. Y por último es: Evaluar la 
rentabilidad económica del empleo de los ladrillos ecológicos en el sistema de 
albañilería confinada en un diseño sismorresistente de vivienda de 3 pisos de las 
Delicias de Villa – Chorrillos 2021. 
Por consiguiente, enunciamos la hipótesis general del proyecto, la cual es: La 
influencia del sistema de albañilería confinada con ladrillos ecológicos es 
significativa en el diseño sismorresistente de una vivienda de 3 pisos en las Delicias 
de Villa – Chorrillos 2021. Y en cuanto a las hipótesis específicas; la primera es: La 
resistencia mecánica de los ladrillos ecológicos empleados en el sistema de 
albañilería confinada es aceptable para el diseño sismorresistente de una vivienda 
de 3 pisos en las Delicias de Villa -  Chorrillos 2021, la segunda es: El sistema de 
albañilería confinada con ladrillos ecológicos influye significativamente en 
comportamiento estructural del diseño sismorresistente de una vivienda de 3 pisos 
en las Delicias de Villa – Chorrillos 2021 y por último la tercera es: El diseño 
sismorresistente empleando sistema de albañilería confinada con ladrillos 
ecológicos, es económicamente rentable en una vivienda de 3 pisos de las Delicias 








































A continuación, para la investigación se presentará estudios internacionales 
confiables con información relevante y concisa para el desarrollo de la tesis: 
Martinez (2018) tuvo como finalidad analizar el comportamiento sísmico mediante 
la proyección de una vivienda con albañilería confinada utilizando ladrillos 
artesanales. El diseño para su investigación fue experimental, porque ensayó cierta 
cantidad de unidades para conseguir sus resistencias. La muestra estaba 
conformada por 9 pilas y 4 muretes de ladrillo pandereta. Cuya investigación 
concluyó que los ensayos de compresión de la muestra no están en el rango de 
aceptación por la Norma E.070 pero con esta investigación pudo saber las 
características reales de las unidades de su ciudad. Recomendó no emplear estos 
ladrillos cuyas viviendas de albañilería confinada que pasen los dos pisos. 
Mejía (2018) su finalidad fue elaborar un ejemplar de bloque de tierra comprimida 
con tierra de Saraguro y remplazado los agregados con Residuos de Construcción 
y Demolición. Empleó el diseño experimental. Elaboró 128 BTC en 6 dosificaciones 
bloques con agregado tradicional y bloques sustituyendo los agregados 
tradicionales por residuos de construcción y demolición. Empleó instrumentos de 
laboratorio. Concluyó que los bloques con RCD superaron los estándares de la 
normativa colombiana NTC 5324 con una proporción de 70% de agregado RCD. 
Piñeros y Herrera (2018) tuvieron como finalidad realizar un análisis técnico y 
monetario para hacer bloques con plásticos reutilizados para muro no portante en 
la edificación de casas en los centros urbanos de Colombia. Utilizaron el diseño 
experimental. Elaboraron un ladrillo patrón con arena común para obtener una 
dosificación óptima, luego reemplazaron la arena por porcentajes de polietileno 
tereftalato. Demostrando que los ladrillos con adición de polietileno tereftalato son 
más livianos que un ladrillo patrón, lo que disminuirá la carga muerta de una 
estructura, así mismo indicó que la adición de 10%, 20% y 25% cumplió con lo 
requerido por su Norma Técnica Ecuatoriana. 
Chimbo (2017) donde su finalidad fue calcular la resistencia a la comprensión de 
ladrillos prensados que se conectan entre sí. Cuyo diseño de investigación fue 
experimental. En los ensayos aplicó porcentajes de cemento 10%, 15% y 20% en 
su mezcla. Donde al final tuvo como resultado que los ladrillos con barro, roca 
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sedimentaria de origen volcánico y con 15% de cemento superaron las resistencias 
mínimas de compresión que su normatividad establece. 
Gómez  y Sánchez (2017) tuvieron como objetivo realizar un estudio estructural del 
(BTC) para una vivienda unifamiliar, con el sistema estructural de mampostería 
portante para el sector Quitumbe. El diseño de investigación es experimental. El 
instrumento empleado son fichas usadas en los ensayos de laboratorio. Cuya 
muestra fue BTC y muretes. Donde concluyeron que el suelo que presenta 
Quitumbe no cumplió con lo establecido en su normatividad para elaborar 
elementos de mampostería estructural, además que los BTC fabricados no 
cumplieron con los requerimientos mecánicos para ser un elemento estructural, 
pero al decidir adicionar agregado fino a la granulometría, lograron alcanzar el 
requerimiento mecánico para ser un elemento estructural y el resultado fue un 
sistema constructivo económico. 
Así mismo, para este proyecto se considera las siguientes investigaciones 
nacionales que a continuación se presenta: 
Quispe (2020) su finalidad fue encontrar las resistencias en los ensayos a los 
muretes elaborados con unidades de albañilería de polvo de caucho para casas 
producto de la autoconstrucción en San Jerónimo, Cusco. Dicha investigación es 
de diseño experimental. Cuya muestra estuvo conformada por 112 ladrillos, 9 
unidades prismáticas y 3 muretes. Esta investigación logró demostrar que un 
promedio de la resistencia al corte por cizalle en los muretes de unidades 
ecológicas es 2.6 kg/cm2 más o menos 0.7 Kg/cm2. El cual recomienda tener como 
dosificación polvo de caucho y cemento en 20% y 20% respectivamente y la 
proporción de suelo 1:3 (cemento, arena). 
Sernaqué (2020) planteó en su tesis como objetivo realizar un bloque de tierra 
comprimida adicionando residuos de construcción y demolición para 
construcciones sostenibles en Piura. Uso el diseño experimental. La cual tuvo como 
muestra 8 bloques, que fue repartido 5 para ensayos de compresión y 3 para saber 
la absorción. Los instrumentos empleados fueron las fichas de recolección de 
datos, ensayos en laboratorio y las normas Técnicas Peruanas. Como resultado se 
pudo elaborar los bloques, los cuales cumplieron con los requerimientos mínimos 
10 
 
con fines estructurales, con una dosificación óptima de 20% suelo, 65% de residuo 
de concreto triturado y el 15% de cemento. 
Herrera (2018) realizó su investigación con el objetivo de analizar el 
comportamiento sísmico de un módulo de mampostería con BTC, la cual ya se 
había ensayado en una mesa vibratoria. Utilizo en su investigación el diseño 
experimental. Cuya muestra estuvo conformada por un prototipo de vivienda a 
escala real. Donde ultimó que la construcción con esta técnica es una opción 
interesante para la población, que ellos mismos pueden hacer los bloques para sus 
construcciones o aceptarlo como un negocio. Además, que el método de elementos 
finitos utilizado en el módulo, bajo el enfoque macro - modelamiento obtuvo una 
gran representación de la conducta sísmica en cuanto a la capacidad y los diseños 
de ruptura. 
Jiménez y Julca (2018), cuya investigación tiene como objetivo diseñar la estructura 
de una edificación de 5 pisos con el sistema de albañilería confinada. El diseño fue 
no experimental. Tuvo como muestra una edificación de 5 pisos con sistema 
albañilería confinada. Esta investigación logró que la modelación con ayuda de un 
programa arroje resultados que están en el rango de lo que establece la norma 
E.030, recomendando que se utilicen unidades de calidad para muros y así 
controlar el proceso constructivo para lograr que cumplan su función estructural. 
Calderón y Rodriguez (2018) cuya finalidad fue determinar cómo interviene la 
permeabilidad en el ladrillo con agregado plástico para viviendas en Campoy. El 
diseño empleado es experimental. La muestra de su investigación estuvo 
conformada por 1000 Uds. del total del millar de unidades de albañilería con 
agregado plástico. Emplearon como instrumento fichas de recopilación de datos. 
Esta investigación cumplió su hipótesis de analizar la actuación estructural de la 
pared de ladrillos con agregados de plástico para viviendas en Campoy, y llegaron 
a la conclusión de que los ladrillos con agregados plásticos reciclado pueden ser 
utilizados en muros de sistema aporticado, perimétricos e inclusive del sistema 
portante. 
Chombo y Trinidad (2018) tuvieron como objetivo conocer la respuesta estructural 
de viviendas ante un sismo empleando un sistema de albañilería confinada con 
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ladrillos ecológicos LTC. En su diseño empleó el método no experimental de tipo 
transversal. Su muestra fue 01 vivienda del distrito San Juan de Lurigancho. Los 
instrumentos empleados fueron: equipos para los ensayos y software: AutoCAD y 
Excel. Lograron la fabricación de ladrillos de tierra comprimida con la mezcla de 
tierra, cemento y agua con dosificación de 75%, 15%, 10% respectivamente. Estos 
fueron sometidos a ensayos donde los valores obtenidos están de acuerdo a lo 
especificado en la Norma E.070 y evidenció que es económico el uso de estos 
ladrillos en una edificación. 
Se presenta a continuación una investigación realizada a nivel local: 
Farfan (2019), su fin principal es la producción artesanal de ladrillos ecológicos a 
partir de residuos reciclables como el caucho y tereftalato de polietileno. Su diseño 
de investigación es experimental. Tuvo como muestra 16 kg. de PETs y 30 kg. de 
llantas recicladas, estos fueron divididos en proporciones en tres grupos para la 
fabricación de tres ladrillos. Concluyó que de acuerdo a los resultados y 
comparados con la Norma E.070 se clasificó como ladrillo V, en fin, logró fabricar 
el ladrillo ecológico del reciclado plástico y llantas. 
Después de revisar las bibliografías podemos ver que los ladrillos ecológicos 
alcanzan las resistencias mínimas normadas, además compiten con los ladrillos 
convencionales ya que tienen atributos comparativos y en el caso que los ensayos 
salieran negativos la solución fue adicionar otro estabilizante a la tierra para lograr 
buenos resultados. Por lo tanto, vemos que a partir de ahora tenemos signos de la 
utilización concebible de ladrillos ecológicos en desarrollo de viviendas económicas 
y seguras. 
Para dar coherencia más notable a nuestra investigación es importante dar a 
conocer algunas bases teóricas relacionadas a las variables de investigación, que 
puedan impulsar su compresión de cada una de ellas. A continuación, presentamos 
teorías respecto a la variable independiente: 
Rivas (2018) indica que la albañilería confinada está conformada de un muro simple 
de albañilería el cual se encuadra con elementos de concreto armado, vaciado 
después de construir el muro, dejando dentaduras para la conexión entre el muro y 
las columnas. El concreto armado envuelve en forma de pórtico al muro el cual sirve 
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para hacer más dúctil el sistema; es decir, dar capacidad de deformación inelástica, 
para mejorar levemente su resistencia ya que la viga (solera, collar, viga ciega) y 
las columnas; de poco refuerzo y de pequeñas dimensiones. El pórtico en la 
albañilería confinada funciona como arriostramiento cuando es sometido a 
acciones a su plano. 
 
Contando con información de investigaciones y estudios que se han desarrollado 
en otros países, que obtuvieron resultados en cuanto a las propiedades de este tipo 
de sistema con bloques de tierra comprimida, se pudo desarrollar normas 
específicas para el empleo del ladrillo de tierra comprimida en la construcción con 
tierra en otros países tomándose en cuenta en paralelo con la Norma E.070 
Albañilería. 
Los muros de esta investigación estarán conformados por los ladrillos ecológicos 
de tierra comprimida, donde Pereira (2019) lo define como un tipo de ladrillo que 
genera impacto positivo al ambiente (…), y que tiene esta denominación porque 
pueden ser elaborados con materiales de reciclaje como residuos de construcción. 
Chuquimia (2015) refiere que esta tecnología es un sistema económico, que no 
perjudica/daña al medio ambiente, debido a que no son quemados sino curados 
con agua. Esta característica que tienen los ladrillos hace que se le denomine 
ecológicos. 
Desde la apreciación del Ministerio de Vivienda y Construción (2006) en la Norma 
Técnica E.070, para que se designe unidad de ladrillo debe ser maniobrada con 
Figura 1. Esquema estructural albañilería confinada 
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una mano porque su peso y medida lo permite, caso contrario esta sería designada 
como bloque. Pueden ser fabricadas de forma manual o con el empleo de una 
máquina, cuyos ladrillos pueden ser huecas, alveolares o sólidas. De acuerdo a 
esta cita podemos indicar el tipo de unidad de albañilería de esta investigación. 
Las pruebas que se realiza a la unidad de albañilería son: 
a) Muestreo: Se realizará el muestro en la misma obra, donde se efectuará una 
selección a 10 unidades de 50 millares de manera aleatoria, a las cuales se le 
deberán realizar ensayos en cuanto a su variación y también del alabeo. Se 
ensayarán a compresión cinco unidades y las cinco que quedan a la prueba de 
absorción. 
b) Resistencia a la compresión: Se realizará ensayos en los respectivos 
laboratorios, como se indica en la Norma NTP 399.613 y 339.604. La 
característica de la resistencia a la compresión axial de una unidad de 
albañilería (f'b), se adquirirá al restar una desviación estándar promedio de 
dicha muestra. 
c) Variación dimensional: Se realiza según los procedimientos que se establece 
en la norma NTP 399.613 y 399.604  
d) Alabeo: Para determinar el alabeo se deberá seguir el procedimiento que se 
indica en la norma NTP 399.613. 
e) Absorción: Para los ensayos de absorción se hará de acuerdo a lo que se indica 















Para la aprobación de la unidad de albañilería debe presentar las siguientes 
características que indica el Reglamento Nacional de Edificaciones: 
a) Si la muestra presenta más del 20% de dispersión en sus resultados 
(coeficiente de variedad), para las unidades creadas de manera industrial, o 
40% para unidades hechas artesanalmente, se probará otra muestra y si 
esta dispersión de resultados perdura, no se aceptará el lote. 
b) La absorción de las unidades de sílice y arcilla, no debe ser superior al 22%. 
Para el bloque de concreta clase, tendrá una absorción no mayor al 12% de 
absorción. La absorción del bloque, no será superior al 15%. 
c) Para el espesor mínimo de sus caras laterales que corresponden a su 
superficie de asentado serán de 25 mm para un bloque de clase P y 12 mm 
para el bloque de clase NP. 
d) No se permitirá que las unidades de albañilería tengan elementos extraños 
en su interior o su superficie. 
e) La arcilla de la unidad de albañilería debe estar bien cocida, presentará un 
color homogéneo sin presentar vitrificaciones. 
f) No presentara resquebrajaduras, hendiduras, fracturas, grietas u otros 
similares defectos que perjudiquen su durabilidad. 
Figura 3.Limitaciones en su aplicación 
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g) No mostrara manchas o vetas de color blanquecinos salitrosos u otros tipos. 
Según la Norma E 0.70 Albañilería la resistencia a compresión axial de prismas de 
albañilería (f’m) y de corte (V’m) se puede determinar por las tablas o registros de 
resistencias de las unidades o mediante los ensayos de primas, según como se 
indica en la siguiente tabla: 
 
Al construir grupos de edificios, la resistencia de la albañilería f’m y v’m debe 
verificarse mediante pruebas de laboratorio antes de la obra y durante la obra. Las 
pruebas previas al trabajo se realizarán en cinco probetas. Durante la construcción, 
la resistencia se comprobará mediante pruebas con los siguientes criterios: 
En el momento en que se las concentraciones de hasta dos pisos sean inherentes 
a las zonas sísmicas 2 y 3, se verificará f’m con pruebas de tres pilas por cada 500 
m2 de área techada y v’m con tres muretes por cada 1000m2 de área techada. 
En el momento en que se las concentraciones de hasta dos pisos sean inherentes 
a las zonas sísmicas 2 y 3, se verificará f’m con pruebas de tres pilas por cada 500 
m2 de área techada y v’m con tres muretes por cada 500 m2 de área techada. 
Los prismas se fabricarán en obra, empleando misma cantidad de agua que los 
ladrillos, una consistencia igual al mortero, un espesor similar de juntas y la misma 
naturaleza de la mano de obra que se utilizará hasta la construcción definida. 
En caso de que la albañilería tenga unidades alveolares que estarán llenas con 
concreto líquido, de la misma manera se llenará al de las pilas y muretes; caso 
contrario se dejarán vacías. 
Figura 4. Método para determinar la resistencia a compresión y corte 
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El almacenamiento de los prismas según reglamento será en un ambiente no menor 
de 10°C durante 28 días y como mínimo 14 días; donde para este ultimo la 






En resumen, para determinar la resistencia mecánica de las unidades del ladrillo 
ecológico y muretes se realizará los siguientes ensayos: 
 
Roux y Velázquez (2016) describe la fabricación del BTC como la mezcla de tierra 
cruda más de un componente estabilizador ya sea cal, cemento, asfalto o yeso, que 
en ese momento se materializa en una máquina mecánica o manual, la misma que 
con la parte de la prensa la comprime. (…).  
 
Cap (2016) el bloque de tierra compactada (BTC) es parte de la mampostería a 
base de tierra, se expone a una fuerza de compresión en una máquina hidráulica o 
manual, no necesita de estar en un molde. Para mejorar sus propiedades 
Figura 5.Incremento de f'm y v'm 
Figura 6. Ensayos de unidad y murete 
Figura 7. Composición del ladrillo ecológico 
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mecánicas o físicas puede agregar algún estabilizante como por ejemplo otro tipo 





Existen algunos moldes que dan resultado a varios tipos de ladrillos ecológicos, 
esto permite que los ladrillos ya no sean perforados para las instalaciones eléctricas 
y sanitarias de una vivienda. 
Rojas y Vidal (2014), para conseguir los distintos tipos de unidades que permita la 
correcta unión entre ellas es importante adecuar los moldes de la prensa hidráulica. 
Entre los modelos de la unidad está (a) ladrillo simple, (b) ladrillo de viga, (c) ladrillo 
para piso y (d) medio ladrillo. 
 
Teniendo en cuenta a Chuquimia (2015) puede agregarse las siguientes 
características y propiedades de los ladrillos ecológicos: 
a) Permite una edificación más pareja con mejor resistencia que un ladrillo 
convencional. Si al exterior de la vivienda hace mucho frio, el ambiente en la 
vivienda es cálido en el caso que de mucho calor hace que el ambiente se 
sienta fresco, debido a sus agujeros que funcionan como cámaras térmicas. 
Figura 8. Estabilizantes que pueden ser empleados 
Figura 9. Tipos de BTC y moldes 
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b) Resultan económicos, porque se reduce 50% el gasto en ladrillos, tanto el 
tiempo y mano de obra disminuye. 
c) En cuanto a su apariencia, son a simple vista homogéneos y estético el cual 
es una opción el revoque. Las instalaciones de la vivienda son económicas 
y los muros ya no se debilitan por los cortes que se suelen hacer. Se reduce 
la unión con morteros en las juntas verticales y horizontales.  
Resumiendo, los ladrillos ecológicos presentan mejores propiedades y 
características que los ladrillos convencionales, es necesario poder tenerlo como 
alternativa de construcción ya que nuestro país presenta distintas variaciones de 
climas en las ciudades, la cual afecta mayormente a las zonas de bajos recursos 
que no cuentan con una adecuada vivienda, además ya no se necesitaría romper 
los muros para las instalaciones eléctricas y sanitarias, se reduciría los porcentajes 
de desperdicios y ya por la apariencia que tienen estos ladrillos ecológicos el 
tarrajeo seria opcional. 
Por consiguiente, las teorías de la variable dependiente de la presente investigación 
son las siguientes: 
Crisafulli (2018) indica que los sismos son eventos de poca probabilidad de 
ocurrencia, pero sus consecuencias pueden ser tremendas, para las estructuras 
sismorresistentes los códigos establecen requerimientos mínimos para la 
protección de la vida humana (evitar el colapso parcial o total). Los objetivos de 
diseño se resumen en: Sismos de intensidad reducida: Sin daños, Sismos de 
intensidad moderada: Daño limitado, Sismos severos (sismo de diseño). 
Ministerio de Vivienda y Construcción (2018), hace mención que la Norma E.030 
establece los modelos de planes básicos para garantizar que las estructuras tengan 
una conducta sísmica adecuada, así poder evitar que se pierda vidas humanas. De 
esta manera garantizar los servicios básicos y los daños de la propiedad sean 
mínimos. 
De esta manera, la norma establece principios para el diseño: 
• La estructura no debe colapsar, ni ser afectada, a pesar de que podría 
presentar importantes daños, causado por movimientos sísmicos severos. 
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• La estructura debe soportar los desplazamientos que se producen en el 
suelo, evaluados como baja intensidad, así poder comprobar los daños que 
serán reparables dentro del margen permitido. 
• En estructuras básicas, se tomarán contemplaciones, apuntado a garantizar 
que permanezca en condiciones operativas después de un sismo extremo. 
Muriel (2018) menciona que en cada periodo se realiza el análisis estructural. 
Donde se sugiere varios criterios de preparación del diseño matemático para la 
estructura, en el cual se indica cómo se calcula el peso y procedimientos de análisis 
de edificación.  
Ministerio de Vivienda y Construcción (2018) en la norma E.030 en sus capítulos 
hace mención sobre la concepción estructural sismorresistente, donde se ha de 
considerar: 
a) Proporción en la que se dispone la masa y rigidez, b) el peso debe ser mínimo 
en niveles altos, c) selección y utilización adecuada de materiales para la 
construcción, d) adecuada resistencia, en ambas principales direcciones, contra 
cargas paralelas, e)  presentar en planta y elevación la continuación de elementos 
estructurales, f) deformación de estructuras después del límite elástico, g) 
deformación limitada horizontal, h) se incluirá para su resistencia líneas 
consecutivas (exceso estructural), i) considerar la realidad del lugar, j) buenas 
prácticas en el proceso constructivo y una adecuada supervisión. 
Los elementos de las edificaciones deben ser diseñadas y ser edificadas aguantar 
los movimientos sísmicos mencionados en esta Norma, acompañadas de las 
especificaciones normadas de manera pertinente en los materiales utilizados, no 
necesariamente se debe considerar el viento y los efectos de sismo 
simultáneamente. 
Para la modelación y diseño del sistema estructural de la vivienda se utilizará el 
programa computacional Etabs que contiene herramientas para crear, cambiar, 
examinar, diseñar y mejorar los modelos de edificación. Donde se ingresa datos de 
los materiales, definición de la losa maciza de entrepiso, muros portantes, 
escaleras, como también el ingreso de datos de las cargas gravitacionales, 
20 
 
estáticas, sísmicas, respecto a la aceleración que se determina inicialmente con en 
el programa excel. 
De acuerdo a los principios del Diseño Sismorresistente, se aceptan que las 
edificaciones tienen incursiones inelásticas en cuanto a los movimientos sísmicos, 
las fuerzas sísmicas del diseño son una parte de las solicitaciones sísmicas 
máximas elásticas. 
 
Teniendo en cuenta al Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento (2017) 
en la Norma E.080 es necesario considerar las siguientes características para el 
suelo a emplear en la construcción con tierra: 
Para poder determinar si un suelo presenta en su composición arcilla, se realiza 
una prueba llamada “Cinta de barro” (que tiene como duración aproximada de 10 
minutos). Se procede a usar una muestra de barro que contenga una cierta cantidad 
de humedad que nos facilite hacer un cilindro de 12 milímetros de diámetro, que se 
coloca en la mano, después de aplanar de manera lenta entre los dedos índice y 
pulgar, para así formar una cinta de 4 milímetros de espesor, para luego dejar 
descolgar todo lo que pueda. Si la longitud de la cinta esta entre 20 y 25 centímetros 
Figura 10. Etapas del procedimiento de diseño sismorresistente 
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en su longitud esto quiere decir que el suelo es muy arcilloso, pero si se separa a 







Luego de definir la presencia de arcilla, se procede a realizar cuatro bolitas hechas 
con la tierra del lugar, se le agregara agua en mínima cantidad para realizar las 
cuatro bolitas, las cuales serán hechas en la palma de las manos, evitando que se 
desformen al secarse. 
 
Después de haber secado por 48 horas, para asegurar que se mojen o humedezcan 
por la lluvia u otros; luego de presionar enérgicamente con los dedos pulgar e 
índice, si después de la prueba se rompe o se agrieta una de ellas, se deberá volver 
a hacer las mismas cuatro bolitas como se realizó con las mismas índice y pulgar, 
si después de la prueba se rompe, quiebre o agriete una de ellas, se deberá volver 
a hacer las mismas cuatro bolitas como se realizó con las mismas condiciones 
anteriores, esta prueba lo debe realizar una persona adulta que participe en su 
elaboración. 
Figura 11. Prueba cinta de barro 
Figura 12. Formación de bolita de tierra 
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Después de repetir la prueba si observamos que se vuelve a romper, agrietar o 
quebrar, el material del suelo de donde se obtuvo la tierra no sirve, de caso 
contrario, si en la prueba ninguna de las cuatro bolitas no se rompe o no se agriete, 
el material del lugar puede utilizarse. 
 
Para determinar el contenido de humedad se debe moldear una bola con la tierra 
de la zona que se asemeje al tamaño del puño y se debe de comprimir con mucha 
fuerza, para después soltarlo hacia el suelo plano, desde una altura de 1.10 metros; 
Si observamos que la bola se llega a deshacer al impactar con el piso sería 
demasiado seco, pero si observamos que la bola se rompe en más de 5 pedazos, 
su humedad es la adecuada; también si se observa que la bola se aplasta sin 
deshacerse, la humedad es muy alta. 
 
Por otro lado en lo que respecta a los residuos de construcción y demolición es 
necesario tomar la definición del Ministerio de Energía y Minas (2013) del 
Figura 13. Prueba presencia de arcilla 
Figura 14. Contenido de humedad 
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Reglamento para la Gestión y Manejo de los Residuos de las Actividades de la 
Construcción y Demolición donde refiere que serán los que cumplan con el 
concepto de Residuo Sólido que se indica en la Ley N°27314, Ley General de 
Residuos Sólidos, las cuales se generan durante el ciclo de desarrollo de 
estructuras, incorporación de nuevas obras, ampliaciones, demoliciones, obras 
menores, rediseños, entre otros; las cuales pueden ser residuos peligrosos o no 
peligrosos, enfocando esta investigación en este último. 
Es necesario implementar una economía circular en el sector de la construcción y 
que dejen de tener un sistema lineal la gestión de la gran cantidad de residuos que 
este sector genera. Economía Circular  (s.f) quiere decir que la economía circular 
es una idea financiera que está muy conectada a la sostenibilidad, haciendo que el 
precio a distintos recursos naturales, materiales y productos se mantengan por más 
tiempo y generando menor residuos; esta economía se toma como referencia cerrar 
el ciclo de vida de todo aquello que se emplee en el desarrollo de una sociedad. 
Rodríguez (2020) menciona que la economía circular está encaminado a la 
administración que debe de tener los desechos que se genera en las obras de 
construcción, que no presentan una gestión de la gran cantidad resultante de las 
estas y que genera contaminación y gastos adicionales en proyectos para gestionar 
su depósito. 
 























3.1. Tipo y diseño de investigación 
3.1.1. Tipo de investigación 
Para Tacillo (2016) una investigación aplicada se describe mediante la utilización 
de teorías y leyes científicamente probadas y dar solución a los problemas de la 
realidad. 
Con lo indicado en el párrafo anterior, podemos decir que esta tesis será de tipo 
aplicada, ya que buscamos dar solución a la carencia de diseños de viviendas de 
albañilería confinada en zonas de bajos recursos, con un material alternativo y 
ecológico basándonos de investigaciones previas.  
3.1.2. Diseño de investigación 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) refiere que el diseño es la técnica o 
habilidad que es desarrollado para la obtención de la información que se requiera 
para una investigación y así contestar el planteamiento. Donde se clasifican en 
experimentales y no experimentales. 
De acuerdo al mismo autor, el diseño experimental manipula intencionalmente las 
variables independientes (causas) para evaluar las consecuencias de tal 
manipulación de variables dependientes (efectos). 
Emplearemos el diseño experimental, porque tenemos una variable independiente 
que observaremos lo que genera en la variable dependiente, con el fin de responder 
a nuestras interrogantes. 
Al mismo tiempo, cabe mencionar que este proyecto de investigación será 
cuasiexperimental que según Hernández, Fernández y Baptista (2014) los grupos 
no serán asignados al azar, ya que los grupos no se emparejan porque ya han 
existido y la variable independiente se manipula deliberadamente para ver su efecto 
en la variable dependiente. 
3.2. Variables y Operacionalización 
3.2.1. Variable Independiente 
Sánchez, Reyes y Mejía (2018) definen a la variable independiente como aquella 
que es observada por el investigador, manipulada o controlada para dar a conocer 
que consecuencias produce a la variable dependiente. 
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Con lo indicado, en esta investigación se tendrá como variable independiente a la 
albañilería confinada con ladrillos ecológicos, que es definida conceptualmente 
por los autores de la siguiente manera: 
Mucha (2018) El sistema de construcción como la albañilería confinada está 
conformada por ladrillos o bloques de concreto, los cuales están arriostrados por 
sus cuatro lados con elementos de concreto armado. 
Aguilar (2017) Los ladrillos ecológicos son ladrillos elaborados con materiales que 
no corrompen el ambiente y, en ocasiones, con residuos que no tienen un adecuado 
proceso y disposición final. Su producción es además consciente con el ambiente, 
a diferencia de los ladrillos convencionales ya que su elaboración y componentes 
no son tan inofensivos. Los ladrillos ecológicos presentan características 
comparables a los convencionales utilizados en la construcción; por tanto, su 
utilización no conlleva pérdida de valor ya que, como la mayoría de productos 
ecológicos, están expuestos a mayor número de pruebas que los ladrillos comunes. 
3.2.2. Variable dependiente 
Sánchez, Reyes y Mejía (2018) indican que la variable dependiente es una 
anormalidad que se busca explicar y un elemento de estudio en el proceso de 
investigación. 
Por lo que en esta investigación la variable dependiente lo conforma el diseño 
sismorresistente que es definido conceptualmente por Crisafulli (2018) como el 
diseño encargado de estudiar el comportamiento de las construcciones, con el fin 
de que reaccionen satisfactoriamente a la actividad sísmica. 
✓ Para más detalle del ítem 3.2, ver Anexo 1. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
3.3.1. Población 
Carrasco (2017) refiere que es el conjunto de todas las unidades de análisis 
pertenecientes al ámbito espacial donde se realiza el trabajo de investigación. 
Teniendo en cuenta a lo indicado por el autor, para este proyecto de investigación 
consideraremos como población a las viviendas del Asentamiento Humano las 
Delicias de Villa del distrito de Chorrillos. 
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3.3.1.1. Criterios de inclusión 
Para el criterio de inclusión se ha considerado tomar a las viviendas que presenten 
el sistema de albañilería confinada, viviendas que no estén cumpliendo lo indicado 
en el Reglamento Nacional de Edificaciones y viviendas que tengan tres pisos 
construidos. 
3.3.1.2. Criterios de exclusión 
Se ha tomado en cuenta no considerar a las viviendas con sistema aporticado u 
otro sistema diferente a la albañilería confinada, viviendas que cumplan con los 
criterios del Reglamento Nacional de Edificaciones y viviendas que tengan 
construido más de tres pisos. 
3.3.2. Muestra 
Carrasco (2017) indica que es un fragmento distintivo del universo, cuyas 
cualidades fundamentales son la objetividad y la impresión fehaciente de la misma, 
de modo que se obtengan resultados que se sumen a los componentes de dicho 
universo. 
Es por esta razón que nuestro fragmento de estudio será una vivienda de 3 pisos 
del Asentamiento Humano las Delicias de Villa del distrito de Chorrillos, lugar de 
donde se tomarán los parámetros necesarios que se requiere en el diseño 
sismorresistente de una vivienda empleando sistema de albañilería confinada con 
ladrillos ecológicos, la cual fue escogida por conveniencia y no de forma aleatoria. 
En lo que concierne al muestreo en este proyecto de investigación se escogerá el 
muestreo no probabilístico donde los autores Sánchez, Reyes y Mejía (2018) 
indican que es basado en el criterio que cuenta el investigador, debido a que la 
unidad de muestreo no se selecciona por sus procedimientos en cualquier orden. 
Pueden ser intencionado, sin normas o circunstancial. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1. Técnicas de recolección de datos 
Tacillo (2016) indica que las técnicas son las estrategias para recopilar los datos, 
mediante los instrumentos empleados para llegar a la información. Estas son 
observaciones, entrevistas, encuestas y todo lo que se deriva de ellas. En cuanto 
a la técnica de la observación Carrasco (2017) detalla que es el proceso deliberado 
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de adquirir, ordenar y registrar información exacta de un acontecimiento o conducta 
humana para procesar y convertir ello en datos. 
Por lo expuesto por ambos autores, para la elaboración de esta investigación 
haremos uso de la observación porque cierta parte del proyecto lo realizaremos en 
campo y laboratorio donde visualizaremos, recopilaremos y registraremos en fichas 
los resultados que se obtengan para emplearlos en el diseño sismorresistente. 
3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Sánchez, Reyes y Mejía (2018) define al instrumento como una herramienta, como 
parte de una técnica de recolección de datos. Se puede dar como guía, un aparato, 
un manual o un test. 
Teniendo en cuenta a lo indicado por el autor en el párrafo anterior en este proyecto 
de investigación emplearemos los siguientes instrumentos: Fichas de observación 
de laboratorio y los equipos para los ensayos de corte en muretes, ensayo a 
comprensión en pilas y ensayo a comprensión de unidades de albañilería, los 
cuales serán de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.  
Para Hernández et al. (2014) el instrumento de medición debe cumplir con los 
siguientes requisitos: La validez, es el grado en el que un instrumento cuantifica la 
variable medible. Y confiabilidad, cuánto produce un instrumento resultados 
predecibles y conscientes. Para la validación y confiabilidad de los instrumentos 
aplicados en el presente proyecto serán los certificados de calibración de los 
instrumentos y equipos empleados en los correspondientes ensayos.  
3.5. Procedimientos 
En esta investigación se considera realizar las siguientes etapas: 
La primera etapa será la salida a campo (lugar de estudio), donde se evaluará si el 
terreno presenta pendiente o no, se extraerá información, parámetros que se 
necesitan para el diseño sismorresistente así mismo averiguar en la municipalidad 
los trámites para obtener los parámetros urbanos del lugar, si ese proceso tarda se 




En la segunda etapa, realizaremos un estudio topográfico del área de la 
investigación. Se cumplirá con el análisis de suelo de las tres calicatas del terreno. 
Se realizará la clasificación del suelo a emplear para la realización del ladrillo. 
La tercera etapa será poner a secado y humedecer los ladrillos para realizar las 
pilas y muretes que posteriormente serán llevados al laboratorio para los ensayos 
respectivos y obtención de resistencias.  
En la cuarta etapa, con los datos extraídos del lugar se procedería a diseñar el 
plano arquitectónico de la vivienda de 3 pisos, luego la respectiva estructuración 
para después redimensionar cada elemento estructural. Continuaremos con el 
respectivo modelamiento y análisis estructural con ayuda del programa Etabs y 
Excel. Después del diseño del muro y de los elementos de confinamiento: vigas y 
columnas. Se verificará la densidad de los muros y se procederá a su análisis con 
el programa Etabs. 
Por último, en la quinta etapa se realizará un análisis comparativo de costos entre 
el ladrillo ecológico y el ladrillo convencional con el programa S10. 
3.6. Método de análisis de datos 
Para analizar los datos de esta investigación se hará uso de los criterios 
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones, enfatizándonos en la 
norma E.030 Diseño Sismorresistente y la Norma E.070 de Albañilería. Así mismo, 
se describirá los resultados que se consiga en los ensayos en laboratorio y lo que 
resulte del software AutoCAD, Etabs y S10 empleados en el procedimiento ya 
mencionado anteriormente. 
3.7. Aspectos éticos 
La investigación realizada está presidida bajo ideales éticos, el cual posee una 
denominación de actividades de investigación normados por el Colegio de 
Ingenieros del Perú (2020), código de ética; donde menciona los criterios, 
conceptos, normas y valores que deben guiar la conducta profesional del Ingeniero 
para el desarrollo de las actividades profesionales. Se ha respetado el derecho de 
autor de las investigaciones empleadas para su desarrollo, como libros, artículos, 
tesis y normativas, siendo demostrado en cada cita correspondiente y se 




























4.1. Levantamiento topográfico 
De acuerdo al procedimiento de esta tesis, se realizó el levantamiento topográfico 
del terreno, donde se conoció las coordenadas, dimensiones y relieves del terreno, 
se obtuvo el dibujo de las curvas de nivel y perfil longitudinal del terreno. En el plano 
topográfico se optó por graficar las curvas de nivel a cada 0.10 cm ya que el terreno 
no es de un tamaño considerable y no se iba a distinguir la diferencia de niveles. 
Así mismo en el plano se tiene 69.80 m como cota menor y el mayor a 71.30 m. Se 
obtuvo medidas, coordenadas y área del terreno como se presenta en la tabla N°1. 
Se incluyo la respectiva ubicación de las calicatas para los estudios de mecánica 
de suelos.   
Tabla 1. Información del terreno 
Lado Distancia Angulo Coordenadas Área Perímetro 
Este Norte 
P1-P2 11.47 m 89°57’42” 283484.1087 8651121.4191 126.40 m2 60.68 m 
P2-P3 18.87 m 90°2’18” 283474.1881 8651127.1708 
P3-P4 11.47 m 89°57’42” 283464.7122 8651110.8519 
P4-P1 18.87 m 90°2’18” 283474.6328 8651105.1002 
Fuente: Elaboración propia 
4.2. Estudio de Mecánica de Suelos 
Como parte fundamental para elaboración del diseño estructural para la edificación 
y conocer las características que presenta el suelo; se excavó tres calicatas que se 
muestra en el plano de ubicación a una profundidad de 3.00 m siguiendo los 
criterios de la norma E.050 Suelos y cimentaciones. Las muestras fueron llevadas 
a laboratorio para los respectivos ensayos, a continuación, se detalla cada calicata.  





C-1 -3.00 283476.335 8651123.012 
C-2 -3.00 283473.087 8651113.589 
C-3 -3.00 283473.209 86511106.579 




De la muestra obtenida a la profundidad indicada en la tabla N°2, de acuerdo al 
análisis granulométrico por tamizado ASTM D422/MTC-E107 las muestras 
resultaron un suelo tipo SP (arena mal graduada, con poco o nada de finos) según 
clasificación SUCS ASTM D 2487-05 y de suelo tipo A-3(0) (arena fina) según 
clasificación AASTHTO ASTM D 3282-04, por lo tanto, la descripción general para 
las muestras fue Arena Pobremente Gradada. Así mismo de las muestras se 
realizaron el ensayo de contenido de humedad según ASTM D2216, MTC E 108, 
donde para las calicatas C-1, C-2 y C-3 se obtuvo 3.2%, 2.5% y 2.8% 
respectivamente. En el ensayo de Límite de consistencia de acuerdo al ASTM 
D4318, MTC E 110 – E 111 al no poderse calcular el límite pastico ni líquido o el 
caso sea que el valor del límite plástico sea mayor o igual al límite líquido, 
inmediatamente el índice de plasticidad podrá informarse con la abreviatura NP (no 
plástico), en este caso se tomó dicha denominación para las tres calicatas según el 
informe del ensayo de consistencia. 
Tabla 3. Resumen del informe de resultado. 
Descripción C-1 C-2 C-3 
Profundidad (m) -3.00 -3.00 -3.00 
Peso (g) 464.1 399.0 356.0 
Límite Líquido (%) NP NP NP 
Límite Plástico (%) NP NP NP 
Índice de plasticidad NP NP NP 
Contenido de Humedad (%) 3.2 2.5 2.8 
S.U.C.S. SP SP SP 
A.A.S.H.T.O A-3 A-3 A-3 
Fuente: Elaboración propia 
Del análisis químico en suelos, rocas y agua se encontró 720 p.p.m. sales solubles 
totales, 111 p.p.m. sulfatos solubles y 580 de cloruros de solubles, el cual se 
encuentra en el grado de alteración despreciable, se recomienda el uso del 
cemento tipo V para para la elaboración de concreto que se emplee en la 
cimentación porque están propenso a ataques químicos según el cuadro de la 




Fuente: Walsh Perú S.A. 2015 
 
Para el corte directo de acuerdo a ASTM D-3080- NTP 339.171 – MTC E 123-2000, 
de la muestra de la calicata C-3 se sometió a tres esfuerzos normales igual a 1 
kg/cm2, 2 kg/cm2 y 4 kg/cm2. De acuerdo al informe de ensayo muestra como 
resultado una capacidad portante igual a 2.7 kg/cm2, además concluyendo que la 
clasificación S.U.C.S. indica que el suelo es SP (arena mal graduada); para el cual 
la cimentación planteada sean zapatas conectadas. 
4.3. Detalle del terreno 
El terreno de este proyecto presenta un área de 216.40 m2, de los se consideró 
dejar la separación mínima entre edificación debido a que las construcciones 
existentes no lo hicieron; como resultado se diseñó la vivienda en un área de 213.14 
m2. Teniendo como medida perimetral igual a 60.25 m. 
Frente 11.35 m 
Lado izquierdo 18.77 m 
Lado derecho 18.77 m 
Fondo 11.35 m 
4.4. Detalle del proyecto: 
La vivienda proyectada se encuentra en la Asociación Delicias de Villa Mz. F9 Lt.9 
del Distrito de Chorrillos. Este proyecto se destina para uso como vivienda 
unifamiliar, constituido por tres pisos, cantidad mínima indicada en el plano de 
zonificación del distrito. De igual manera para los criterios del diseño arquitectónico 
se respetó los parámetros para una zona correspondiente a este proyecto que es 
Figura 16.Límites permisibles de agresividad del suelo al cemento 
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Residencial de Densidad Baja (RDB) según el plano de zonificación, además de los 
lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
La distribución del proyecto es distinta en cada piso y se detalla por piso de la 
siguiente manera: 
Primer piso: 
Este piso consta de los siguientes ambientes: 01 cochera, 01 jardín, 01 lavandería, 
01 servicio higiénico, 01 estudio, 01 sala, 01 comedor, 01 dormitorio, 01 patio 
trasero, 01 cocina, y 01 escalera (acceso al segundo piso). 
Segundo piso:  
Para el segundo piso se ha considerado: 01 sala de entretenimiento, 02 dormitorios, 
01 servicio higiénico, 01 dormitorio principal con un baño personal y un walk-
in closet, y 01 escalera acceso al tercer piso. 
Tercer piso: 
Este piso contiene: 01 dormitorio, 01 baño, 01 lavandería con tendal, 01 almacén, 
01 Sala de estar, 01 dormitorio principal con un baño personal y un walk-in closet. 
4.5. Unidad de albañilería 
4.5.1. Ensayos del suelo para la fabricación de las unidades 
La tierra que se utilizó para la realización de los ladrillos ecológicos fue sometido a 
ensayos para determinar sus características. 
a) Análisis Granulométrico por Tamizado 
La finalidad de este ensayo es dar a conocer de manera más cercana la información 
de las características que presenta el suelo, ya que de forma cuantitativa se 
determina los diferentes tamaños de partículas del suelo. 
Así también se realizó un análisis granulométrico por tamizado donde se usó 2.60 


















PASA     (%) 
3” 76,20 - - 100,0 
2” 50,80 - - 100,0 
1 ½” 38,10 - - 100,0 
1” 25,40 - - 100,0 
3/4” 19,05 - - 100,0 
3/8” 9,525 - - 100,0 
N°4 4,760 - - 100,0 
N°10 2,000 - - 100,0 
N°20 0,840 17,8 3,9 96,1 
N°40 0,425 23,0 5,0 91,1 
N°60 0,260 83,0 18,2 72,9 
N°140 0,106 162,3 35,6 37,3 
N°200 0,074 11,5 2,5 34,8 
-200  158,5 34,8 0,0 
Peso de la muestra 2.60 Kg    100% 
Fuente: Elaboración propia 
Se usaron 13 tamices donde las partículas se empezaron a retener en la malla 
N°20. La clasificación para esta muestra según S.U.C.S es un tipo de suelo SM 
(Arenas limosas, mezclas de arena y limo) y para AASHTO como un suelo tipo A-
2-4(0) (grava y arena arcillosa o limosa). 
En la siguiente imagen se visualiza el análisis granulométrico, donde la curva 
expresa el porcentaje por donde pasa el material por las diferentes mallas. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 17. Curva granulométrica - Tierra para ladrillo ecológico 
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b) Límite líquido 
Es donde nos indica el contenido de humedad en porcentajes, que nos indica que 
por debajo del suelo presentara de manera plástica en su comportamiento de forma 
viscosa. 
Se realizo 3 veces el mismo ensayo, donde los golpes estaban dentro del rango 
que se establece (32; 25; 17), después las muestras son pesadas y secadas por 24 
horas en el horno. 
Tabla 5. Ensayo límite líquido - tierra para ladrillo ecológico 
Descripción Límite líquido 
Ensayo N° 1 2 3 
Numero de golpes 32 25 17 
Peso de la lata                   (gr) 12,68 11,09 13,59 
Peso lata + suelo húmedo (g) 27,57 29,05 30,98 
Peso lata + suelo seco       (g) 25,40 26,31 28,18 
Peso agua                          (g) 2,17 2,74 2,80 
Peso suelo seco                 (g) 12,72 15,22 14,59 
Contenido de humedad      (%) 17,1 18,0 19,2 








Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 18. Curva Límite Líquido- tierra para ladrillo ecológico 
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c) Límite plástico 
Es el porcentaje de contenido de humedad donde indica que este material está por 
debajo y se podría considerar no plástico. Se podría decir que es la humedad 
mínima con la cual se podría hacer barritas de 3.2 mm de diámetro. 
Para la realización del ensayo se tomó el pasante del tamiz N°4, también se usó el 
horno para su secado y respetando la norma ASTM D-4318. 
 
Tabla 6. Ensayo límite plástico - tierra para ladrillo ecológico 
Descripción Límite líquido 
Ensayo N° 1 2 
Numero de golpes   
Peso de la lata                   (gr) 10,76 13,51 
Peso lata + suelo húmedo (g) 18,08 20,94 
Peso lata + suelo seco      (g) 17,04 19,87 
Peso agua                         (g) 1,04 1,08 
Peso suelo seco                (g) 6,28 6,355 
Contenido de humedad     (%) 16,6 16,9 
Fuente: Elaboración propia 
d) Índice de plasticidad 
Para calcular el índice de plasticidad donde se realizará la diferencia entre el límite 
líquido y plástico. De acuerdo a la norma ASTM D-4318, nos indica que, si el límite 
liquido o plástico no se puede calcular, se usara de manera automática para el 
índice de plasticidad una abreviatura NP que refiere a No Plástico. También se 
aplica si el límite plástico es mayor o también igual al límite líquido. 
Tabla 7. Contenido de humedad - Tierra para ladrillo ecológico 
Límite de plasticidad Contenido de humedad (%) 
Límite líquido 17,9 % 
Límite plástico 16,7 % 
Índice de plasticidad  1,2 % 
Fuente: Elaboración propia 
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4.5.2. Elaboración del ladrillo ecológico 
Los componentes que se han utilizado para la elaboración de los ladrillos 
ecológicos con residuos de construcción y demolición fueron: tierra de chacra, 
residuo de construcción y demolición, cemento y agua, empleando la siguiente 
dosificación: 
Tabla 8. Dosificación del ladrillo ecológico 
DOSIFICACION DEL LADRILLO ECOLOGICO CON RESIDUOS 
DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION 
Materiales Dosificación 
Tierra con arcilla o de chacra 15% 
Residuo de Construcción y Demolición 60% 
Cemento 15% 
Agua 10% 
Fuente: Elaboración propia 
Para la producción de los ladrillos, los materiales como la tierra y el residuo de 
construcción fueron adquiridos en el distrito de La Molina, de una construcción y 
remodelación de una vivienda. La dosificación y proceso de elaboración se detalla 
en el Anexo 11 y 12. 
La unidad elaborada, se denominó ladrillos ecológicos, porque sus dimensiones 
nos permiten manipularlas con una sola mano, y su peso aproximado es de 3.49 
kg. Por otra parte, la unidad presenta dimensiones de 12.5 cm de ancho, 25cm de 
largo, y 9 cm de altura, también cuenta con dos alveolos de 6.15 cm. 
Tabla 9. Dimensiones del ladrillo ecológico 
Largo   (L): 0.25      m 
 
Ancho  (A): 0.125    m 
Alto      (H): 0.09      m 
Ø Alveolo:  0.0615 m 
Peso         : 3.49    kg 
Fuente: Elaboración propia 
ÁREA BRUTA         = 313.52       ÁREA DE VACIOS = 19%                              
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2π ∗ ∅ ∗ ∅/4
L ∗ A
=
2 ∗ 3.1416 ∗ 6.15 ∗ 6.15/4
25 ∗ 12.5
 =   0.190 (19%) 
4.5.3. Ensayos a las unidades de albañilería 
a) Ensayo de contenido de humedad. 
Cuando la unidad se hace porosa nos indica que hay presencia de agua el cual 
ocasiona que la unidad pierda resistencia en su periodo inicial. 
Se sometió a ensayo 5 ladrillos ecológicos a los 14 días y 5 más a los 21 días de 
su elaboración, empleando la norma ASTM D2216, MTC E 108. 
Tabla 10. Ensayo de contenido de humedad a los 14 días 
Ladrillo Ecológico 1 2 3 4 5 
Peso de suelo húmedo + tara   g 1544,5 1642,2 1772,2 1732,0 1732,0 
Peso de suelo seco + tara        g 1502,2 1602,2 1722,5 1582,2 1689,0 
Peso de tara                             g 46,6 52,2 50,2 56,6 50,2 
Peso de agua                           g 42,3 40,0 49,7 41,1 42,8 
Peso de suelo seco                 g 1455,6 1550,0 1672,3 1525,6 1639 
Contenido de agua                  % 2,9 2,6 3,0 1525,6 2,6 
Contenido de humedad          (%) 2,9 2,6 3,0 2,7 2,6 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 11. Ensayo de contenido de humedad a los 21 días. 
Ladrillo Ecológico 6 7 8 9 10 
Peso de suelo húmedo + tara     g 338,0 338,3 328,6 312,3 339,0 
Peso de suelo seco + tara          g 322,9 324,6 313,1 300,1 324,9 
Peso de tara                               g 51,1 92.1 92,1 50,6 53,7 
Peso de agua                             g 15,1 13.7 13,7 12,2 14,1 
Peso de suelo seco                    g 271,1 232.5 2321 249,5 271,2 
Contenido de agua                     % 5,6 5,9 5,9 4,9 5,2 
Contenido de humedad            (%) 5,6 5,9 5,9 4,9 5,2     






b) Resistencia a compresión de unidades 
Para el ensayo a compresión se usaron 5 unidades con 14 días y 5 unidades con 
21 días después de su elaboración donde determinamos el promedio de carga que 
puede soportar el ladrillo ecológico, que se realizó de acuerdo a la NTP 339.613. 
En el ensayo a compresión a 14 días, también podemos analizar la variación 
dimensional de los ladrillos ecológicos, ya que en el procedimiento del ensayo se 
tomó las medidas del ancho, largo y alto de las unidades, las cuales podemos 
aprecian de la siguiente manera. 



























Lp Ap E1 E2 (kN) (Kg)   
1 250,3 125 82,3 84,7 3232,5 107,29 10936,80 312,6 35,0 
2 250,6 125,1 86,4 84,2 3609,3 105.20 10723,75 313,4 34,2 
3 250,2 125,1 79,7 81,6 3591,1 95.62 9747,20 313,1 31,1 
4 250,4 125,2 82,1 84,5 3572,0 102.20 10417,94 313,4 33,2 
5 250,1 125,3 81,1 82,6 348 100.90 10285,42 313,4 32,8 
          
          f′b = 33,3 
Fuente: elaboración propia. 
El ensayo a compresión de los ladrillos ecológicos a los 14 días, dio como resultado 
promedio de f′b = 33,3 Kg/cm2. 



























Lp Ap E1 E2 (kN) (Kg) 
1 250,8 125 82,4 82,6 3624,1 122,20 12456,68 312,7 39.8 
2 251,2 125,0 83,1 82,5 3755,3 119,60 12191,64 313,9 38.8 
3 250,6 125,1 80,2 81,4 3630,5 125,50 12793,07 313,5 40.8 
4 250,9 125,2 81,2 81,6 3946,0 120,20 12252,80 313,1 39.0 
5 250,3 125,2 81,2 82,6 3956,0 126,90 12935,78 313,4 41.3 
          
        f′b= 40.0 
Fuente: Elaboración propia. 




c) Ensayo de variación dimensional  
Para analizar la variación dimensional se usó 5 ladrillos ecológicos, donde se 
procedió a tomar las medidas de todas las aristas del ancho, largo y alto de la 
unidad para poder determinar dimensiones. 




















L1 L2 Lp A1 A2 Ap E1 E2 
1 250,0 250,6 250,8 124,6 124,8 125,0 82,4 82,6 
2 251,3 251,0 251,2 125,0 125,0 125,0 83,1 82,5 
3 250,6 250,6 250,6 125,0 125,2 125,1 80,2 81,4 
4 251,1 250,6 250,9 125,1 125,3 125,2 81,2 81,6 
5 250,0 250,4 250,3 125,2 125,2 125,2 81,2 82,6 
Fuente: Elaboración propia. 
d) Ensayo de Mortero 
Para la realización de las pilas y los muretes se usó un mortero tipo P1 que presentó 
la relación 1:3 (cemento: arena) resultando una resistencia de 38 Kg/cm2, el cual 
se determinó por medio de un ensayo. 
Tabla 15. Ensayo de compresión de cubos de mortero 







L(cm) A(cm) E(cm) KN Kg (Kg/cm2) Mpa 
1 MORTERO 1 21 5,1 5,1 5,1 25,9 10,1 1027 40 3,9 
2 MORTERO 2 21 5,1 5,1 5,1 25,9 9,2 933 36 3,5 
3 MORTERO 3 21 5,1 5,1 5,1 26,1 9,5 965 37 3,6 
           
       Promedio 38 3,7 
Fuente: Elaboración propia. 
e) Ensayo de Resistencia a compresión de pilas 
Se realizo 3 ensayos a los 14 días y 3 a los 21 días, se observó que las pilas fallaron 
por corte, grietas de manera vertical que terminaron atravesando el ladrillo 
ecológico como también las juntas del mortero, esto sucede porque el elemento 
empieza a expandirse por tracción. Se obtuvo una resistencia admisible de cada 
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pila (fm), también se obtuvo la resistencia a compresión de las pilas (f′m), para 
restar la desviación estándar a los valores promedio de fm. 

























 P-1 27,60 24,90 12,43 2,22 8,09 0,761 33,67 
P-2 27,20 25,00 12,54 2,17 9,91 0,754 34,17 
P-3 26,80 25,00 12,49 2,15 10,98 0,751 34,55 
      Promedio= 34,13 
      Varianza= 0,20 










33,67 34.13 0.45 33.69 
34,17 
34,55 
Coeficiente de Variación C.V =1.30% 
Fuente: Elaboración propia 
 

























 P-4 27,25 12,60 12,58 2,17 39,41 0,754 38,66 
P-5 27,26 12,50 12,50 2,18 41,63 0,755 40,87 
P-6 27,05 12,51 12,51 2,16 40,12 0,752 39,36 
      Promedio= 39,63 
      Varianza= 1,28 

















Coeficiente de Variación:   C.V = 2,85% 
Fuente: Elaboración propia. 
f) Ensayo de Resistencia a compresión diagonal en muretes 
Se sometió a ensayo 2 muretes con 21 días de ser elaborados con dimensiones de 
0.670 x 0.635 m, el cual cumple con la norma E.070, que nos indica que las 
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dimensiones deben cumplir como mínimo 0.60 x 0.60 m. Para aplicar la carga en el 
ensayo a compresión que se usó una velocidad constante. 
Los muretes ensayados presentaron fallar por corte, donde se aprecia grietas 
diagonales, así se observó que hubo buena adherencia entre el mortero y los 
ladrillos ecológicos. De la misma forma se expresó en los dos muretes ensayados. 
Se obtuvo como resistencia a compresión diagonal igual a 4.9 Kg/cm2. 


















M-1 670.0 635.1 127.0 5890 18535 0.5 5.0 
M-2 670.1 700.0 127.1 6345 19515 0.5 5.2 
Fuente Elaboración propia 
 
4.6. Diseño sismorresistente 
4.6.1. Generalidades 
Se tiene proyectada una edificación de 3 niveles, con diferentes plantas, dicha 
edificación pretende tener un sistema de albañilería confinada, en las direcciones 
X-X y Y-Y. 
Las unidades de albañilería han sido elaboradas con material ecológico.  
La edificación se ubica en el distrito de Las Delicias – Chorrillos - Lima, de acuerdo 
al estudio de mecánica de suelos, elaborado por el laboratorio Suelos JCH S.A.C, 
la cimentación de la edificación quedará sobre una acumulación de arena mal 
gradada (SP). El material nos indica que presenta una capacidad de admisible de 
carga aproximada de 2.70 kg/cm2 para zapatas conectadas, a partir del nivel N.F.Z. 
-1.50 m. desde el nivel del terreno natural para la cimentación. 
4.6.2. Normas y códigos 




Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú: 
▪ Norma E- 020 Cargas.   
▪ Norma E- 030 Diseño Sismorresistente (2018). 
▪ Norma E- 050 Suelos y Cimentaciones. 
▪ Norma E- 060 Concreto Armado. 
▪ Norma E- 070 Albañilería. 
4.6.3. Procedimiento de cálculo 
Para el procedimiento de cálculo de la investigación se sintetiza en 4 procesos: 
▪ Modelo matemático 
▪ Análisis estático 
▪ Análisis dinámico 
▪ Diseño de Muros de Albañilería  
De acuerdo a la norma E.030, indica que se puede analizar las estructuras de 
edificaciones por un análisis estático como también por un análisis dinámico. El 
análisis estático se puede emplear en la zona sísmica 4 siempre y cuando esta sea 
regular y tenga una altura menor a 15 m. En el caso del análisis dinámico modal 
espectral es para estructuras regulares e irregulares y en cualquier zona. 
Por lo tanto, se realiza un análisis estático para determinar: la regularidad de la 
estructura en planta y altura, por último, saber la fuerza cortante basal. 
Posteriormente se verificó el porcentaje de masa participativa mediante el análisis 
dinámico espectral, también se determinó la cortante mínima en la base (90% de la 
cortante basal estática, esto si la estructura es irregular, y 80% de la cortante basal 
si la estructura presenta irregularidad); también las derivas de entre piso y efectuar 














Fuente: Elaboración propia. 
 
4.6.4. Predimensionamiento 
A. Densidad de muros 
Con el objetivo de determinar que los sistemas estructurales de ambas direcciones 
están conformados por albañilería confinada de la edificación en estudio, es que se 
hizo uso de la norma E.070 de albañilería. 
De esta manera se determinó que ambas direcciones cuentan con una densidad 























Fuente: Elaboración propia. 






Fuente: Elaboración propia. 
Figura 20. Densidad de muros 
Figura 21. Parámetros sísmicos 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 19. Verificación de la densidad de muros 
   Σ  ( L  x  t )   >   
 Z U S N  
   Ap. 56  
       
 Eje "X-X"  0.032 > 0.025 (OK) 
       
 Eje "Y-Y"  0.050 > 0.025 (OK) 
 



















Fuente: Elaboración propia. 
Se observa que “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o 
la altura efectiva donde puede producirse pandeo. 
t ≥ h/20 
Datos: 
h=250cm 
t = 250cm/20 = 12.5 cm;  
En este sentido el espesor del muro propuesto cumple con el espesor mínimo. 
 
 
Figura 22. Altura efectiva de pandeo 
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C. Losas Aligeradas 
Las losas aligeradas unidireccionales tienen máximo una luz de 4.50 metros y la 
Norma E.060, hace mención que, para omitir la comprobación de deflexiones, 
cuando operan sobrecargas menos que 300 kg/m2, se puede emplear la expresión:  






Fuente: Elaboración propia. 
Continuando con el criterio 4.92/ 25 = 19.25 cm, y la propuesta de la losa es de 
20cm, cumpliéndose con lo mínimo para el peralte. 
D. Vigas 
Las vigas soleras tendrán una altura igual al de la losa aligerada y un espesor igual 
al muro donde se apoya, valor mínimo que se manifiesta en el Artículo 20.4 de la 
norma E. 070 de albañilería, por otro lado, las vigas dintel tendrán un peralte de h 
= 0.40m y un ancho igual al muro donde se apoya. 
E. Columnas 
Como se tiene muros de albañilería que controlan la rigidez lateral de la vivienda el 
momento de sismo resulta moderadamente bajo, por lo que para el 
predimensionamiento de la columna se ha efectuado en base a la carga por 
compresión. Por lo que se ha utilizado las siguientes expresiones para el realizar el 




Área de Columna = 
𝑃𝑆𝐸𝑅𝑉𝐼𝐶𝐼𝑂
0.45 𝑓′𝑐
 ,         para columnas interiores. 
Área de Columna = 
𝑃𝑆𝐸𝑅𝑉𝐼𝐶𝐼𝑂
0.35 𝑓′𝑐
 ,         para columnas exteriores. 
Figura 23. Predimensionamiento de losas aligeradas 
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Así mismo las columnas que confinan a los muros de albañilería tendrán el peralte 
de 15 cm, valor mínimo que estipula la norma E.070 de albañilería confinada en el 
Artículo 20.5. 
4.6.5. Características propiedades de los materiales 
A. Concreto:  
- Resistencia nominal a compresión = f´c = 210 kg/cm2  
- Módulo de elasticidad = Ec = 2´173,706.512 ton/m2  
- Módulo de Poisson = 0.2= ט  
B. Acero de Refuerzo:  
- Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia (fy)= 4200 kg/cm2 = 4.2 ton/cm2  
- Módulo de elasticidad = Es = 2´000,000 kg/cm2  
- Deformación al inicio de la fluencia =0.0021   
C. Albañilería:  
- Resistencia nominal a compresión = f´m = 38.5 kg/cm2 
































Fuente: elaboración propia 
Figura 24. Propiedades del concreto 
Figura 25. Propiedades del acero  
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Fuente: elaboración propia 
4.6.6. Condiciones de cimentación 
De acuerdo a la a los ensayos de campo efectuado por SUELOS JCH S.A.C se 
tiene las siguientes condiciones de cimentación:   
 
Tabla 20. Condiciones de la cimentación 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.6.7. Cargas de diseño 
4.6.7.1. Cargas de gravedad 
Se hizo un análisis de cargas muertas y vivas, entendiéndose que la carga muerta 
la conformada por el peso de los mismos materiales, equipos, dispositivos de 
servicio, tabiquería como también otros elementos soportados por el componente 
a evaluar, como su propio peso los cuales serán permanentes. Cuando 
mencionamos carga viva se refiere al peso de sus ocupantes, muebles, materiales, 
equipos u otros elementos móviles que va a soportar el elemento a analizar.  
a. Carga Viva o Sobrecarga 
Para cada uno de los niveles del modelamiento se fijó una carga viva, las que nos 
otorga la norma E.020, donde hace referencia al tipo de edificación que involucra, 
las que a continuación se muestran: 
Sobrecarga: 200 Kgf/cm2 (a partir del nivel 1 hasta el nivel 2). 
Sobrecarga: 100 kgf/cm2 (la azotea o llamada último nivel) 
b. Carga Muerta o Permanente 
Está compuesto por el peso que considera la tabiquería, el peso que aporta los 
acabados y el peso de la misma losa aligerada, detallados a continuación: 
Peso de acabados: 100 Kgf/cm2 
Peso de tabiquería: 100 Kgf/cm2 
Peso de la losa aligerada (h=0.20m): 300 kg/cm2 
c. Peso Propio 
Los pesos de los elementos estructurales como el de concreto armado, es 
considerado o metrado por el software asistido de 2400 Kgf/m3, así mismo el peso 




4.6.8. Análisis estático 
Seguidamente, se presenta la manera que de cómo se realizó el análisis estático; 
haciendo uso de los parámetros que indica la norma E.030 como se muestra 
seguidamente: 
a. Zona. - Se identificó que la vivienda se halla en la Zona 4 (Lima-Chorrillos) 





Fuente: R.N.E. – Norma E.030 
b. Suelo. - Conforme al análisis del suelo ya referido, para este suelo se toma 
una clasificación tipo S2 (Suelos Intermedios) para cimentación, con un 
factor de suelo S = 1.05 y presenta un período de vibración influyente de Tp 











Fuente: R.N.E. Norma E.030 
Figura 27. Factores de zona "Z" para la edificación 
Figura 28. Parámetro del suelo para la edificación 
Figura 29. Factor de suelo "S" 
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Fuente: R.N.E. – Norma E.030. 
c. Uso. - Al ser una vivienda la edificación toma una clasificación de categoría 












Fuente: R.N.E. – Norma E.030. 
d. Categoría y sistema estructural. - Por pertenecer a una categoría “C” y 
















Fuente: R.N.E. – Norma E.030. 
e. Restricciones a la irregularidad. – Por ser de la categoría “C” y a la zona 
“4” se tiene la restricción de no permitir irregularidades extremas. 







Fuente: R.N.E. – Norma E.030. 
f. Factor de reducción de fuerza sísmica. - La clasificación del sistema 
estructural se obtienen por los materiales empleados y como también al 
sistema de estructuración sismorresistente que predomina en cada 
dirección. De acuerdo a esa clasificación se puede definir el R (reducción 
de fuerza sísmica), para el cual tomaran los siguientes valores: 
 
 













Fuente: R.N.E. – Norma E.030. 
Reducción en la dirección “X” = R0X = 3 (Albañilería confinada) 
Reducción en la dirección “Y” = R0Y = 3 (Albañilería confinada) 
Dichos valores corresponden a que los muros de albañilería presentes en ambas 
direcciones de la edificación en estudio cumplen con la densidad de muros 
necesarios, requeridos por la norma E. 070 de albañilería. 
g. Irregularidades estructurales en altura (ia)  






Fuente: R.N.E. – Norma E.030. 









Tabla 21.Irregularidad de rigidez X-X 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 22. Irregularidad de rigidez Y-Y 
Fuente: Elaboración propia. 
De lo mostrado en las tablas 21 y 22 que se han desarrollado, podemos apreciar 
que NO hay irregularidad de rigidez en ninguna de las direcciones, pues la relación 
de rigidez lateral de los entre pisos son mayores al 70% y 80%. 













Fuente: Elaboración propia. 
 





Fuente: Elaboración propia. 
Después de mostrar las tablas se visualiza, que no presenta irregularidad de 
resistencia en ambas direcciones. 
















Fuente: Elaboración propia. 
De la tabla mostrada, se logra ver que no existe irregularidad de masas. 
Sobre el control de irregularidad en altura, la vivienda NO presenta ninguna 
irregularidad debido a que Ia = 1.0. 
 
h. Irregularidades en planta (ip). - 
















Tabla 26. Análisis torsional con sismo estático (SX) X-X 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 27.Análisis torsional con sismo estático (SY) Y-Y 
Fuente: Elaboración propia 
Ahora bien, de las tablas 26 y 27 se observan la máxima deriva para ambas 
direcciones, que es INFERIOR al 50% a la deriva admisible de entre piso, de modo 
que, NO es conveniente evaluar una probable irregularidad torsional, así como lo 
refiere la norma E.030. 





















Fuente: Elaboración propia. 
 
A  11.35 m 
B  14.85 m 
a 6.18 m 
b  2.27 m 
a/A 54% 
b/B 15% 
Fuente: Elaboración propia. 
Por lo tanto se consigue apreciar que solamente en una dirección la relación es 
mayor al 20%, por lo no que no existe irregularidad de esquinas entrantes. 
Para el control de irregularidad en planta, la edificación NO muestra ninguna 
irregularidad debido a que Ip = 1.0. 
 
i. Coeficiente básico de reducción sísmico. -  Después de precisar en 
ambas direcciones los sistemas estructurales y precisar irregularidades en 
planta, así también en altura podemos indicar lo siguiente: 
Figura 35. Irregularidad estructural en planta de la vivienda 
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Para la dirección X-X:  
𝑅𝑥 = 𝑅𝑜𝑥 × 𝐼𝑎 × 𝐼𝑝 → 𝑅𝑥 = 3 × 1 × 1 ∴ 𝑅𝑥 = 3 
Para la dirección Y-Y 
𝑅𝑦 = 𝑅𝑜𝑦 × 𝐼𝑎 × 𝐼𝑝 → 𝑅𝑦 = 3 × 1 × 1 ∴ 𝑅𝑦 = 3 
j. Factor de amplificación sísmica. – el cálculo de este factor se debe de 
tener en cuenta los siguientes criterios especificados en la norma: 
Sí T < Tp , entonces C = 2.5 
Sí Tp <  T < TL , entonces C = 2.5 * Tp/T 
Sí    T > Tp , entonces C = 2.5 * (Tp*TL/T²) 
En el que T representa el periodo de la vibración para la estructura, dicho periodo 
ha sido reducido a un 85%, debido a que el análisis realizado no ha considerado la 
rigidez para los elementos estructurales. 
Tx = 0.20 (s), entonces C = 2.50 
Ty = 0.16 (s), entonces C = 2.50 
k. Peso. -  La edificación es clasificada como categoría C, el peso estimado 
para el análisis es el total de la carga muerta aumentándole un 25% de la 
carga viva. 
También considerando una excentricidad accidental en cada nivel de los 
diafragmas rígidos, de 0.05 veces la superficie del edificio en la dirección 
perpendicular a la dirección de análisis. 
 














Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 28. Peso general de la vivienda 
Techo  Combo Masa 
(tonf*s2/m) 
Aceleración de la 
gravedad (m/s2) 
Peso (tonf) 
TECHO 1 100 %CM + 
25%CV 
10.88 9.806 106.64 
TECHO 2 101 %CM + 
25%CV 
12.00 9.806 117.66 
TECHO 3 102 %CM + 
25%CV 
11.77 9.806 115.38 
TOTAL 339.68 
Fuente: Elaboración propia. 
l. Fuerza cortante 
Con los datos obtenidos además del peso total de la edificación (P), se prosigue a 
precisar la fuerza cortante en la base para las dos direcciones. 
 
   𝑉𝑥 =
ZxUxCxS
R
× 𝑃 = 132.47 𝑡𝑜𝑛               𝑉𝑦 =
ZxUxCxS
R



















Fuente: Elaboración propia. 
 
4.6.9. Resultados del análisis estático 
Del estudio de análisis estático de la vivienda se determinó que: 
▪ NO se muestra irregularidad estructural en la edificación tanto en altura como 
en planta, de modo que (Ia = 1.0) e (Ip = 1.0). 
▪ Para las fuerzas sísmicas se obtiene un coeficiente de reducción de Rx = 3.0 
en las direcciones X-X y Y-Y, así como también un coeficiente de reducción 
de fuerzas sísmica de Ry = 3.0. 
▪ En la dirección X-X se tiene una cortante basal de 132.47 ton y en la 
dirección Y-Y de una cortante basal de 132.47 ton. 
 
 
Tabla 29. Resumen de los parámetros sísmicos 
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4.6.10. Análisis dinámico modal espectral 
Para cada dirección se halla el periodo fundamental de vibración con la siguiente 
expresión: De comienzo se tiene la aceleración espectral mostrada y luego por 
medio de cálculos se realizó un espectro de diseño, el cual puede apreciar a 
continuación. 






Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 31.Aceleración espectral en ambas direcciones 
C T(s) Sax = ZUCSg/Rx       Say = ZUCSg/Ry         
2.50 0.00 3.86 3.86 
2.50 0.10 3.86 3.86 
2.50 0.20 3.86 3.86 
2.50 0.30 3.86 3.86 
2.50 0.40 3.86 3.86 
2.50 0.50 3.86 3.86 
2.50 0.60 3.86 3.86 
2.14 0.70 3.31 3.31 
1.88 0.80 2.90 2.90 
1.67 0.90 2.58 2.58 
1.50 1.00 2.32 2.32 
1.36 1.10 2.11 2.11 
1.25 1.20 1.93 1.93 
1.15 1.30 1.78 1.78 
1.07 1.40 1.66 1.66 
1.00 1.50 1.55 1.55 
0.94 1.60 1.45 1.45 
0.88 1.70 1.36 1.36 
0.83 1.80 1.29 1.29 
0.79 1.90 1.22 1.22 
0.75 2.00 1.16 1.16 
0.48 2.50 0.74 0.74 
67 
 
0.33 3.00 0.52 0.52 
0.24 3.50 0.38 0.38 
0.19 4.00 0.29 0.29 
0.15 4.50 0.23 0.23 
0.12 5.00 0.19 0.19 
0.08 6.00 0.13 0.13 
0.06 7.00 0.09 0.09 
0.05 8.00 0.07 0.07 
0.04 9.00 0.06 0.06 
0.03 10.00 0.05 0.05 































Fuente: Elaboración propia. 
 
4.6.10.1. Verificación de la masa participativa  
 Para calcular el periodo fundamental de vibración para ambas direcciones se usa 
la siguiente formula: 
 
 
De ahí se define: 
- fi: Fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una distribución en altura 
semejante a la del primer modo en la dirección de análisis. 
- di: Desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en traslación pura 
(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi. Donde el desplazamiento 
se calcula presumiendo la estructura tenga un comportamiento lineal elástico y, en 
el la situación que las estructuras de albañilería y de concreto armado, se debe 
considerar las secciones que no fisuradas. 
Figura 38.Gráfico espectro de sismo horizontal de diseño en "y" 
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Teniendo como referencia a la norma E.030, que para la investigación de una 
estructura se debe pensar en la cantidad de modos esenciales donde la cantidad 
de masas viables sean más que el 90% de la masa de la vivienda, además hace 
referencia a que se trabaje con 3 modos para cada piso, dos en traslación y uno en 
rotación, en nuestra situación habrá 3x3=9 modos en total. 
Utilizando la (CQC) combinación cuadrática completa, los diversas frecuencias y 
modos se obtuvieron a través de la programación en Etabs, los más característicos 
se detalla en las siguientes tabas: 
Tabla 32. Modos de vibración 
Mode. Period. UX. UY. 
1 0.233 77% 0% 
2 0.190 1% 67% 
3 0.148 2% 15% 
4 0.105 2% 0% 
5 0.101 2% 2% 
6 0.101 5% 0% 
7 0.101 0% 4% 
8 0.100 2% 0% 
9 0.099 0% 2% 
  Σ= 90.3% 90.8 % 


























Fuente: Elaboración propia. 
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Se puede deducir que los modos de vibración de mayor grado para la estructura 
actual se pueden valorar obviamente para cada dirección, presentando sus 
períodos respectivos y masas participantes. 
Se muestra que el período esencial hacia cada dirección: 
X = 0.233 seg (modo 1) 
Y = 0.19 seg (modo 2) 
Así mismo de lo mostrado en la tabla 33 se tiene una masa participativa para las 
direcciones X-X y Y-Y más preminente que el 90%, de esta manera los 3 modos 
iniciales presentan la cantidad de una tasa dominante. Por lo tanto, se tiene una 
conducta ideal, ya que la estructura presenta en el modo de vibración primario una 
traslación en dirección X-X y también traslación para el segundo modo en dirrección 
Y-Y. En general se cumple lo especificado en la Norma E.030. 
4.6.10.2. Comprobación del esfuerzo cortante mínimo en la base 
De acuerdo a la norma E.030 se recomienda que el cortante basal dinámico no 
tendrá que ser menor al 80% del cortante basal estático, cuando la estructura sea 
regular. De no cumplirse, debe el cortante basal dinámico escalarse o 
incrementarse para el cumplimiento de las disposiciones de la norma como podría 
ser: 











Por consiguiente, el factor de escala debe ser ajustado en la programación de 
Etabs, para lograr lo especificado en la normatividad, donde el cortante dinámico 
debe ser básicamente el 90% del cortante estático, para estructuras irregulares. 
Seguidamente se presenta la metodología para suplantar el factor de escala en la 
programación de Etabs, que solo se aplica al valor de los cortantes dinámicos. 
4.6.10.3. En la programación - Factor de escala  
Para la aplicación del factor de escala en la programación, el rango de reacción de 
los aumentos de pseudovelocidad debería haberse apilado recientemente, lo que 
se puede ver en la figura adjunta. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 39.Espectro de pseudoaceleración para X-X y Y-Y, Etabs 
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Los valores que se aplicó para escalar al espectro dinámico de la programación en 
el Etabs se muestra debajo: 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 





Aplicando lo mencionado anteriormente, el resultado de V dinámico fue: 
 
Por lo tanto, se razona que la forma de escalar el cortante dinámico al 80% del 
cortante estático era correcto. 
V dinámico escalado = 80% V estático 
105.99 ≈ 0.8*(132.48) = 105.99 OK!! 
4.6.10.4. Verificación de resistencia por volteo 
Se tiene que cumplir por normatividad que la vivienda soporte cuyo momento sea 
producto de la actividad sísmica, el cual se le llama volteo. La relación debe ser: 
acción sísmica entre el momento resistente, la cual no será ≥ 1.2: 
 
 
Según norma E.030 se puede tomar la acción sísmica del estudio dinámico o 
estático, por lo tanto, para este diseño se ha tomado la acción sísmica que se 
genera en el desarrollo dinámico. 
Para el momento de resistencia se toma la separación entre el centro de masa al 
extremo de la estructura y el momento del peso sísmico ya calculado de la 
estructura, donde este último será el total de la carga muerta (CM) con un 








4.6.10.5. Verificación del desplazamiento entre piso 
En las direcciones X-X y Y-Y se multiplicaron por 0.75 R (0.75 *3.0= 2.25) al 
desplazamiento elástico. 







Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 34. Derivas en el eje Y-Y 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 40. Gráfico de Derivas de entre piso X-X 










Fuente: Elaboración propia. 
4.6.11. Interpretación del análisis  
▪ Se obtiene del estudio dinámico de la estructura: 
▪ Según la Norma E.030 este análisis ha cumplido la condición de que la masa 
participativa deba ser más que el 90% en sus direcciones, por lo que 
tenemos mayor en la dirección X-X y Y-Y, así mismos en los modos 1,2 y 3 
predomina la sumatoria de su porcentaje, denominando los desplazamientos 
en X-X y Y-y tanto para el primer y segundo modo el primero de los modos 
es considerado como una traslación para X-X y rotación para el tercero. 
▪ En la dirección X-X se presentó el factor escalar igual a 1.03 y para Y-Y igual 
a 1.11, con el fin de concordad con la Norma E.030 de que el corte dinámico 
no difiera del corte estático resultando en ambos 105.99 tonf. 
▪ La vivienda de esta investigación resistirá en las dos direcciones un posible 
momento de volteo que produciría el sismo de diseño (sismo raro -475 años). 
▪ De acuerdo a Norma E.030 el valor máximo de deriva entre piso debe ser 
menor a 0.005 en ambas direcciones de análisis, en este caso se tiene para 
X-X y Y-Y las cantidades de 0.0028 y 0.0019 respectivamente mencionadas 
que están conforme a lo indicado. Por lo tanto, en este sentido la 
edificación en estudio no presentara daño estructural debido al 
desplazamiento lateral que produzca el sismo de diseño (sismo raro – 
Figura 41. Gráfico derivas de entre piso Y-Y 
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475 años), por lo que se puede decir que la estructura presenta una 
adecuada rigidez lateral. 
4.6.12. Diseño de muros de albañilería 
Para proceder a determinar los efectos producidos en los muros de albañilería por 
parte de las fuerzas externas, es que se le asigna etiquetas o PIER (integrador de 

















Fuente: Elaboración propia 








Figura 43.Etiquetas de los muros en el software ETABS 2016 
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4.6.12.1. Esfuerzo axial máximo 







Fuente: R.N.E Norma E.030 
 
DATOS     
Altura (h) 2.5 m 
Espesor (t1) 0.125 m 
Espesor (t2) 0.25 m 
f´m 38.50 kgf/cm2  
385.00 tonf/m2 
Esfuerzo axial máximo con espesor t1 = 0.125m 
σmax 1 51.86 ton/m2 
Esfuerzo axial máximo con espesor t2 = 0.25m 
σmax 2 70.71 ton/m2 
Esfuerzo axial máximo 0.15 f´m 
σmax 3 57.75 ton/m2 










Muro  Longitud (L) Espesor (t) PM (ton) Esfuerzo 
Actuante 
Control 
m m 1 er Piso  (ton/m2) E.070 
X-1 1.45 0.125 6.91 38.1 OK 
X-2 1.5 0.125 5.02 26.8 OK 
X-3 2.6 0.250 16.95 26.1 OK 
X-4 2.6 0.250 23.51 36.2 OK 
X-5 1.85 0.125 5.24 22.7 OK 
X-6 2.6 0.125 11.46 35.3 OK 
X-7 2.6 0.250 17.64 27.1 OK 
X-8 2.6 0.250 22.31 34.3 OK 
X-9 2.70 0.125 8.29 24.6 OK 
X-10 2.6 0.125 6.45 19.8 OK 
X-11 2.6 0.125 9.88 30.4 OK 
Fuente: Elaboración propia. 
DIRECCION Y-Y 
MURO  Longitud (L) Espesor (t) PM (ton) Esfuerzo Actuante Control 
m m 1 er Piso  (ton/m2) E.070 
Y-1 2.00 0.125 11.20 44.8 OK 
Y-2 2.90 0.125 17.89 49.4 OK 
Y-3 2.07 0.125 13.24 51.2 OK 
Y-4 1.92 0.125 12.31 51.3 OK 
Y-5 3.56 0.125 21.42 48.1 OK 
Y-6 2.4 0.125 12.55 41.8 OK 
Y-7 2.12 0.250 19.97 37.7 OK 
Y-8 1.96 0.250 15.62 31.9 OK 
Y-9 2.9 0.125 9.50 26.2 OK 
Y-10 2.07 0.250 6.47 12.5 OK 
Y-11 1.92 0.250 6.53 13.6 OK 
Y-12 3.68 0.125 15.13 32.9 OK 
Y-13 1.22 0.125 6.21 40.7 OK 
Y-14 2.76 0.250 21.21 30.7 OK 
Y-15 1.22 0.250 13.47 44.2 OK 
Y-16 3.68 0.250 27.17 29.5 OK 
Y-17 1.35 0.250 9.61 28.5 OK 




Se comprueba que los muros en ambas direcciones resisten las cargas axiales 
producidas por la carga muerta y cargas vivas (cargas de servicio), en este sentido 
se está cumpliendo con la resistencia y condición que se exige según Norma E.070 
de albañilería. 
























   
V´m 4.983 kgf/cm2 
 
49.83 ton/m2 
   
MURO  Long. 
(L) 
Esp. (t) Pg Vex Mex α α 
(diseño) 
Vm 0.55*Vm Vex ≤ 0.55*Vm 
m m (ton) (ton) (ton*m) (ton) (ton) 
X-1 1.45 0.125 6.07 1.25 1.80 1.01 1.00 5.91 3.25 OK 
X-2 1.5 0.125 6.95 1.13 1.70 0.99 0.99 6.24 3.43 OK 
X-3 2.6 0.250 15.85 9.51 8.56 2.89 1.00 19.84 10.91 OK 
X-4 2.6 0.250 23.99 8.73 10.55 2.15 1.00 21.71 11.94 OK 
X-5 1.85 0.125 7.89 2.13 2.05 1.92 1.00 7.58 4.17 OK 
X-6 2.6 0.125 15.89 3.52 4.48 2.04 1.00 11.75 6.46 OK 
X-7 2.6 0.250 15.95 8.42 7.75 2.82 1.00 19.86 10.92 OK 
X-8 2.6 0.250 22.87 7.68 9.33 2.14 1.00 21.45 11.80 OK 
X-9 2.70 0.125 14.45 1.82 5.47 0.90 0.90 10.86 5.98 OK 
X-10 2.6 0.125 10.25 2.97 3.97 1.94 1.00 10.45 5.75 OK 
X-11 2.6 0.125 10.21 3.15 3.37 2.43 1.00 10.45 5.75 OK 
*Ok significa = muro no se agrieta frente a sismo moderado 
MURO  Long. (L) Esp. (t) Pg Vey Mey α α 
(diseño) 
Vm 0.55*Vm Vey ≤ 0.55*Vm 
m m (ton) (ton) (ton*m) (ton) 
Y-1 2.00 0.125 9.71 2.24 1.24 3.6 1.00 8.46 4.65 OK 
Y-2 2.90 0.125 15.37 3.55 1.32 7.8 1.00 12.57 6.91 OK 
Y-3 2.07 0.125 11.35 2.69 0.71 7.8 1.00 9.06 4.98 OK 
Y-4 1.92 0.125 10.55 2.53 0.65 7.5 1.00 8.41 4.62 OK 
Y-5 3.56 0.125 18.34 4.46 1.78 8.9 1.00 15.31 8.42 OK 
Y-6 2.4 0.125 10.82 2.72 1.80 3.6 1.00 9.96 5.48 OK 
Y-7 2.12 0.250 16.91 1.02 2.52 0.9 0.86 15.24 8.38 OK 
Y-8 1.96 0.250 13.17 1.17 2.67 0.9 0.86 13.51 7.43 OK 
Y-9 2.9 0.125 8.62 5.81 4.45 3.8 1.00 11.01 6.06 OK 
Y-10 2.07 0.250 5.89 4.76 1.20 8.2 1.00 14.25 7.84 OK 
Y-11 1.92 0.250 5.86 4.34 1.09 7.6 1.00 13.31 7.32 OK 
Y-12 3.68 0.125 13.21 6.17 9.50 2.4 1.00 14.50 7.97 OK 
Y-13 1.22 0.125 5.4 0.47 0.59 1.0 0.98 4.97 2.73 OK 
Y-14 2.76 0.250 17.97 1.83 5.04 1.0 1.00 21.32 11.73 OK 
Y-15 1.22 0.250 11.53 0.37 0.64 0.7 0.70 7.94 4.37 OK 
Y-16 3.68 0.250 23.1 3.75 6.78 2.0 1.00 28.23 15.53 OK 
Y-17 1.35 0.250 8.14 1.33 0.94 1.9 1.00 10.28 5.65 OK 







































Fuente: Elaboración propia. 
∑ Resistencia al corte en la dirección X-X ≥ Fuerza Cortante de Sismo Severo 
146.11 ton ≥ 105.99 ton 
 












Fuente: Elaboración propia. 












X-11 10.45   
∑ 146.11 






















∑ Resistencia al corte en la dirección Y-Y ≥ Fuerza Cortante de Sismo Severo 
218.33 ton ≥ 105.99 ton. 
Se comprueba que la resistencia a corte por parte de los muros en ambas 
direcciones, es mayor a la cortante actuante, por lo que se está cumpliendo con los 













Figura 44. Modelado software ETABS 2016 
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4.7. Evaluación del precio de la unidad de albañilería y comparación por m2 
de muro 
4.7.1. Evaluación de precios unitarios del ladrillo ecológico 
Para el análisis de precios unitarios del ladrillo ecológico con residuo de 
construcción y demolición se ha considerado lo siguiente: 
Medidas ladrillo ecológico 
Largo 0.25   m 
Ancho 0.125 m 
Alto 0.09   m 
Volumen 0.0028 m3 
Peso 3.49 kg 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia, software s10. 
De la figura 45 se pueden ver resultados adquiridos del estudio de los costos 
unitarios para realización de los ladrillos ecológicos. Donde ciertos recursos como 
materiales, se analizó teniendo en cuenta la cantidad que se emplea en un m3 y en 
cuanto al residuo de construcción y demolición que es 1261 kg/m3 y la tierra en 315 
kg/m3, solo que como el precio no es significativo y además por cómo fueron 
adquiridos, en el análisis no han sido considerados y para el estabilizante que en 
este caso fue el cemento la cantidad es 0.0003 bolsas de tipo I como se muestra 






para la elaboración del ladrillo realizado en la investigación. El rendimiento de la 
prensa manual CINVA – RAM resultó 620 unidades por día, con una cuadrilla 
conformada por 01 operario y 01 operador de máquina, se de acuerdo al análisis 
se obtuvo como valor por unidad de ladrillo S/. 0.31 (31/100 soles). 
4.7.2. Comparación de A.P.U por m2 de muro de aparejo de cabeza y de 
soga con ladrillo ecológico  
Fuente: Elaboración propia, software s10 
De este análisis de precios para un muro de aparejo de cabeza, empleando ladrillos 
ecológicos que se obtuvieron en esta investigación con medidas 25 x 12.5 x 9 cm 
resulto un costo unitario de S/. 53.81 soles, considerando el 3% de desperdicios 
por si hubiera algún inconveniente en su traslado. Así mismo se obtuvo para un 




muro de soga el valor de S/45.19 soles. Se analizó ambos tipos de aparejo porque 
el proyecto contempla ambos tipos. 
4.7.3. Comparación de A.P.U por m2 de muro de aparejo de cabeza y de soga 
con ladrillo ecológico ladrillo convencional 
Medidas ladrillo King Kong 18H 
Largo 0.24   m 
Ancho 0.125 m 
Alto 0.09   m 
Volumen 0.0027 m3 
Peso 2.9 kg 
Costo x unidad S/. 0.75  
Fuente: Elaboración propia. 
Fuente: Elaboración propia, software s10. 




De igual manera en el análisis de precios para un muro de aparejo de cabeza, 
empleando ladrillos convencionales con medidas 24 x 12.5 x 9 cm resultó un costo 
unitario de S/. 84.06 soles, considerando el 5% de desperdicios para ladrillos 
empleados en muros. Así mismo se obtuvo para un muro de soga el valor de S/. 
63.17 soles. El análisis de ambos tipos de aparejo se justifica porque en este 
proyecto se tiene ambos tipos.  
En resumen, se puede obtiene la siguiente diferencia en precios: 
 










Unidad de albañilería 0.75 0.31 0.44 
Muro de cabeza 84.06 53.81 30.25 
Muro de soga 63.17 45.19 17.95 
Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo a este análisis el empleo del ladrillo ecológico con residuos de 
construcción y demolición resulta ser más económico que un ladrillo convencional, 
con una diferencia de S/. 30.25 soles en cuanto al m2 de muro en aparejo de cabeza 
y S./17.95 para un m2 de muro de aparejo de soga; cuyos montos son significativos 




































Por consiguiente, terminado los ensayos y diseño se pudo obtener resultados que 
en este capítulo estarán siendo punto de debate de acuerdo a los objetivos 
planteados en esta investigación con los antecedentes empleados y así comparar 
con investigaciones previas ya experimentadas y además al criterio de la 
normatividad peruana. 
Por lo que el gran inconveniente para la construcción con tierra es que para el suelo 
a emplear no existen parámetros estandarizados, varían de acuerdo al lugar y lo 
fundamental es hacer ensayos para establecer que características presenta si se 
quiere usar. De acuerdo al ensayo de tierra producto de la construcción y 
remodelación de una vivienda en la Molina, la cual fue empleado en la elaboración 
del ladrillo ecológico de esta investigación, se clasificó según S.U.C.S. como tipo 
SM (Arenas limosas, mezclas de arena y limo) y para AASHTO como un suelo tipo 
A-2-4(0) (grava y arena arcillosa o limosa), presentando un LL igual a 17.9%, LP 
igual a 16.7% e IP igual a 1.2%. Para la investigación de Chombo y Trinidad (2018) 
emplea un suelo de clasificación SUCS como tipo SC - L (arena arcillosa de baja 
plasticidad) obtenida de una cantera en Huancayo. Como también se puede 
mencionar a Sernaque (2020) que emplea un suelo ML (limos arcillosos con poca 
plasticidad) según S.U.C.S y suelo A-7-6 (suelo arcilloso) según AASHTO, del Valle 
de los Incas, en el distrito de Tambogrande presentando un LL igual a 42% y LP 
igual a 26% e IP igual a 16%. 
Parte fundamental fueron las unidades de albañilería que para esta investigación 
presento una dosificación de 15% de tierra, 60% de residuo de construcción y 
demolición, 15% de cemento y 10 % de agua el cual se emplearon en consideración 
a datos de los antecedentes empleados en la investigación.  
Como se mencionó en la sección de resultados, el ladrillo ecológico hechos con 
residuo de construcción y demolición, cemento, tierra y agua se puede nombrarlo 
como unidad de albañilería maciza, dado que su región neta supera el 70%, como 
lo muestra la norma E.070 para caracterizarla como maciza. Así mismo, la unidad 
puede denominarse como ladrillo porque puede ser manipulado con una sola mano 
como indica la Norma E.070.  
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En esta investigación al determinar cómo incide el uso de la albañilería confinada 
con ladrillos ecológicos en el diseño sismorresistente de una estructura de 3 pisos 
en las Delicias de Villa – Chorrillos, los resultados indicaron que el diseño 
sismorresistente empleando este sistema presentó una distribución arquitectónica 
y estructural ejemplar para el análisis. Por lo que la resistencia de la albañilería 
logró soportar las fuerzas externas ante un sismo moderado, una de las filosofías 
para el diseño que presenta la Norma E.030 para las edificaciones en el país; 
resultando más económico con respecto al sistema convencional producto de la 
utilización de unidades ecológicas compuesto de la reutilización de residuos de 
construcciones. En comparación con el argumento de Jimenez y Julca (2018) se 
coincide que la distribución asume un papel importante en la obtención de 
resultados como lo indica la Norma E.030 y E.070, sin embargo, esta puede ser así 
si se eligen los ladrillos con las resistencias requeridas y controladas para su 
calidad.  Al mismo tiempo de acuerdo al antecedente Crisafulli (2018), este nos 
indica en su estudio que si bien es cierto un evento sísmico es improbable pero 
cuando este ocurre traen consigo una destrucción increíble y desgracias humanas, 
por lo que el principio para un sismo moderado el daño estructural debe ser 
reducido y en nuestro caso la estructura de la vivienda de 3 pisos no presentó daños 
y esta puede ser proyectada para cuatro pisos pero el sentido del asentado de los 
ladrillos serian de cabeza. 
Para el primer fin específico de esta investigación que es indicar cuanto resisten 
mecánicamente los ladrillos ecológicos empleados en el sistema de albañilería 
confinada para el diseño sismorresistente de una vivienda de 3 pisos en las Delicias 
de Villa – Chorrillos, se realizaron los ensayos correspondientes al ladrillo ecológico 
con residuo de construcción y demolición; donde se obtuvo una resistencia de F’b 
igual a 40 kg/cm2, la resistencia de las pila tuvo una resistencia F’m igual a 38.50 
kg/cm2 y para el murete se obtuvo un V’m igual a 4.9 kg/cm2, cuyas resistencias 
mostraron una menor estimación en comparación a los ladrillos convencionales 
(King Kong 18 huecos) con los que hoy en día se diseña; sin embargo los ladrillos 
ecológicos al conformar la construcción total planteando aparejo de cabeza y soga, 
presentan una conducta sísmica adecuada, ya que los resultados están conforme 
al diseño sismorresistente especificado en la Norma E.030 (rigidez) y también a lo 
indicado para el sistema de albañilería en la Norma E.070 (resistencia). 
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Presentando ligera diferencia con los ladrillos de tierra comprimida de la 
investigación de Chombo y Trinidad (2018) quienes en su investigación con ladrillo 
de tierra comprimida obtuvieron una resistencia de F’b igual a 70.13 Kg/cm2, 
ligeramente mayor que la resistencia del Ladrillo Tipo II; con respecto a la 
resistencia de pilas y muretes, estas resultaron por debajo de las mínimas 
establecidas en la Norma E.070, por motivo de la adición de arena fina con el mismo 
tamaño; pero logrando de igual manera en su diseño que los muros no fallen ante 
un sismo, trabajando en el rango elástico como lo establece la Norma E.030. 
En relación con el segundo propósito específico de la determinación de la incidencia 
del sistema de albañilería confinada con ladrillos ecológicos en el comportamiento 
estructural del diseño sismorresistente de esta vivienda planteada en el análisis se 
tuvo en los resultados que  en la dirección X-X y Y-Y presentó una deriva de entre 
piso máxima de 0.0028 y 0.0019 respectivamente cuyo valores son menores al 
límite de 0.005 como lo expresa la Norma E.030; con el análisis también se obtuvo 
que los muros de esta vivienda trabajaron en la condición elástico sin presentar 
fisuras considerables por lo que los muros no se agrietan ante el sismo moderado 
como lo requiere la Norma E.070. En este sentido la edificación en estudio debido 
al desplazamiento lateral que produzca el movimiento sísmico de diseño (sismo 
raro probabilidad a unos 475 años), no presentaría daños estructurales, además 
que esta edificación presenta una adecuada rigidez lateral. Teniendo esta 
investigación concordancia con los resultados de los antecedentes como Chombo 
y Trinidad (2018) donde su variación de asentamiento para los muros con ladrillos 
de tierra comprimida trabajó en el rango elástico cumpliendo ambas investigaciones 
con lo estipulado en la Norma E.070 donde las estructuras con este sistema de 
albañilería confinada deben tener una actuación elástica; las cuales ambos 
sistemas son de albañilería confinada con uso de ladrillos ecológicos. Por otro lado, 
los autores Jimenes y Julca (2018) en su estudio con unidades comunes realizó su 
modelamiento resultando que sus muros no se agrietan en ninguna de sus 
direcciones ante un sismo, pero indicando que esto será cumplido si se usan 
ladrillos que tengan las resistencias que se requiere por normatividad. 
En última instancia a fin de estimar el beneficio económico de usar ladrillos 
ecológicos con residuos de construcción y demolición en el sistema de albañilería 
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confinada en un diseño sismorresistente de vivienda de 3 pisos de las Delicias de 
Villa – Chorrillos, como resultado del análisis de precios unitarios por unidad de 
albañilería dio un valor de S/. 0.31 (cero soles con treinta y uno céntimos) claro que 
en este análisis no se ha considerado el flete, por lo que se le debe agregar el precio 
de puesto en obra del material. Del A.P.U por m2 de muro con dos tipos de aparejo 
que el proyecto contempla (de cabeza y soga) comparado con el empleo del ladrillo 
obtenido y con el convencional; resultando para un metro cuadrado de muro de 
ladrillo ecológico con aparejo de cabeza y soga los precios de S/. 53.81 y S/. 45.19 
respectivamente. Así mismo en comparación al metro cuadrado de muro de ladrillo 
convencional con aparejo de cabeza y soga dio S/.84.06 y S/.63.17 
respectivamente. De este análisis se deduce que el precio unitario del ladrillo 
ecológico con residuos de construcciones resulta ser más económico que un ladrillo 
convencional, con una diferencia de S/.30.25 soles para un metro cuadrado de 
muro de aparejo de cabeza y S/. 17.95 para un metro cuadrado de muro en aparejo 
de soga; cuyos montos son significativos para construcciones en zonas con 
deficiencias económicas.  
Por lo que ahora detallamos como de la misma manera las investigaciones previas 
coinciden en lo detallado anteriormente. Se tiene en el mercado el precio de un 
ladrillo King Kong a S/.0.88, una base para empezar a comparar con los resultados 
de los antecedentes de esta investigación; para el caso de Chombo y Trinidad 
(2018) llegaron a obtener para su ladrillo de tierra comprimida el valor de S/.0.73 
por unidad, en cuanto a su comparación de precio para un metro cuadrado de muro 
de aparejo de soga entre su ladrillo resultante y el convencional obtuvieron S/.83.65 
y S/.70.45 respectivamente.  Así mismo las investigadoras Calderón y Rodríguez 
(2018) para su ladrillo con agregados plásticos el valor fue de S/.0.52 y para un 
metro cuadrado de muro de soga con sus ladrillos obtuvieron S/.51.43. Cabe 
destacar que la investigación de Sernaqué (2020) que con sus ladrillos de tierra 
comprimida adicionando residuos de construcción y demolición el preció fue de 
S/.0.34. Posteriormente, los costes de los ladrillos ecológicos con residuos de 
construcción y demolición en este examen y en el de Sernaqué (2020) demuestran 
que son menos costosos que los demás ladrillos en el mercado y de las 
investigaciones, debido a la reutilización de RCD que sustituye el total de finos en 
su composición de ladrillos con tierra. Sea como fuere, en general, la utilización de 
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estos ladrillos ecológicos es económico y ecoamigables, de esta manera se podría 
tener una economía circular en el sector construcción y estos desechos no sean 





































De lo expuesto anteriormente, se indican las conclusiones que se generaron a esta 
investigación de acuerdo a los objetivos planteados inicialmente y al desarrollo que 
se tuvo en los capítulos anteriores.  
De manera general se concluye que el empleo de un sistema de muros confinados 
de elementos estructurales verticales y horizontales en sus contornos y 
conformados por ladrillos ecológicos en este caso de residuo de construcción y 
demolición presento incidencia importante para el diseño sismorresistente de la 
edificación de tres pisos de las Delicias de Villa – Chorrillos, porque con ello se 
pudo realizar el ensayos y análisis para esta investigación las cuales se obtuvieron 
valores sustanciales en cuanto a resistencias, comportamiento estructural y 
rentabilidad económica. 
Aunque no se pudo completar la edad ideal para los ensayos a las unidades de 
albañilería, se pudo determinar las resistencias mecánicas para la unidad de 
albañilería según los resultados obtenidos a los 21 días donde los ladrillos 
ecológicos de residuos de construcción y demolición presentó una resistencia f′b= 
40 Kg/cm2 por tal motivo no se pudo clasificar el tipo de ladrillo según la norma 
E.070; infiriendo de los resultados que los ladrillos ecológicos al actuar 
conjuntamente en la estructura completa planteando aparejo de cabeza, presentan 
una conducta estructural sismorresistente satisfactoria, ya que cada resultado ha 
cumplido con lo establecido en la Norma E.030 para la rigidez y la Norma E.070 en 
cuanto a las resistencias.  
Se determinó que la estructura diseñada con el sistema de albañilería confinada 
con ladrillos de esta investigación presentaron estructuralmente un desempeño  
menor al máximo valor de 0.005 de acuerdo a la Norma E.030, teniendo en la 
dirección X-X y Y-Y una deriva de entre piso máxima de 0.0028 y 0.0019 
respectivamente cuyos valores nos indica lo máximo que se desplazaría la vivienda 
ante el movimiento sísmico; también los muros de esta vivienda trabajarán en la 
condición elástica sin presentar fisuras considerables ante fuerzas externas como 
lo requiere la Norma E.070. Por lo que en general la edificación no presentaría 
daños estructurales ante el sismo raro (periodo de retorno 475 años). 
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Finalmente, se estimó el beneficio económico del uso del ladrillo ecológico en el 
sistema tratado en esta investigación para una estructura de 3 pisos en las Delicias 
de Villa – Chorrillos, del análisis de precios se obtuvo para el ladrillo tratado en esta 
investigación un valor de S/.0.31 céntimos, el cual se le debe adicionar el costo 
puesto en obra; así mismo se determinó el valor del metro cuadrado de muro de 
ladrillos con residuos de construcción y demolición para dos tipos de asentado de 
ladrillo ya que en esta investigación se empleó el aparejo de soga y de cabeza 
comparándolo para ello con el metro cuadrado de muro de ladrillos convencionales 
que presentaron una diferencia de S/.30.25 soles para el caso de los muros de 
aparejo de cabeza y S/.17.95 soles para el aparejo de soga, esto quiere decir que 
este sistema con estos tipos de ladrillos ecológicos resultan económicamente 











































De acuerdo a todo lo realizado en la investigación del diseño sismorresistente 
empleando albañilería confinada con ladrillos ecológicos en una vivienda de 3 
pisos, las delicias de villa – chorrillos 2021, se debe tener en cuenta lo siguiente: 
▪ Es necesario que se realicen estudios y análisis de la tierra a emplear en los 
ladrillos ecológicos ya que no basta con ensayos empíricos para este tipo de 
ladrillo. 
▪ Se sugiere que se realice distintas dosificaciones para evaluar cuanto varia 
la resistencia para cada dosificación, ya que tiene un proceso de duración, 
por lo que se recomienda planificar su tiempo y así logren cumplir con los 
días para ensayarlos. 
▪ Se recomienda que, en la dosificación, la adición de agua sea en pequeñas 
proporciones según se vaya mezclando y que el triturado del residuo de 
construcción y demolición sea uniforme ya que en este caso presentó distinta 
dimensiones y muy finos.   
▪ Así mismo se recomienda que el secado y curado de los ladrillos ecológicos 
sea completo para que estos presenten su máxima resistencia en cada 
ensayo que se realice para su aprobación. 
▪ Se recomienda en cuanto al uso de una maquina CINVA RAM, esta 
contenga un recipiente para verter la mezcla directamente al molde, esto 
contribuiría a la mejora del rendimiento por día. 
▪ Se recomienda tener buena distribución arquitectónica y estructural para que 
los muros ante un sismo moderado no presente grandes fisuras. 
▪ El ladrillo ecológico en muchas investigaciones cumple y superan las 
resistencias normadas, por lo que se motiva a investigar a partir de ello y 
empleando distintos estabilizantes con el que se pueda reducir su impacto 
ambiental negativo. 
▪ Se sugiere continuar con la reutilización de desechos de construcción que 
sean ensayados para obtener sus características reales que se empleen 
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Mucha (2018) La albañilería confinada es un 
sistema de construcción que está conformada 
por ladrillos o bloques de concreto, los cuales 
están arriostrados por sus cuatro lados con 
elementos de concreto armado. 
 
Aguilar (2017) Los ladrillos ecológicos son 
ladrillos elaborados con materiales que no 
corrompen el ambiente y, en ocasiones, con 
residuos que no tienen un adecuado proceso y 
disposición final. Su producción es además 
consciente con el ambiente, a diferencia de los 
ladrillos convencionales ya que su elaboración 
y componentes nos son tan inofensivos. Los 
ladrillos ecológicos presentan características 
comparables a los convencionales utilizados en 
la construcción; por tanto, su utilización no 
conlleva pérdida de valor ya que, como la 
mayoría de productos ecológicos, están 
expuestos a mayor número de pruebas que 
los ladrillos comunes. 
La albañilería confinada es un sistema 
empleado para construcción de una 
vivienda, consistirá en muros de 
ladrillos ecológicos confinado con 
columnas y vigas de concreto armado. 
Así mismo será ensayado en 
laboratorio y diseñados para resistir 
cargas de gravedad y cargas 
sísmicas. 
 
Los ladrillos ecológicos serán 
elaborados y sometidos a ensayos en 
el laboratorio, el cual nos permitirá 
determinar el ladrillo a emplear para la 
albañilería confinada y su posterior 
ensayo en pilas y muretes, finalmente 
obtener las resistencias, el impacto 
ambiental de su fabricación y 
rentabilidad económica de los 
ladrillos ecológicos. 
Resistencia mecánica 
-Resistencia a la 
compresión axial de 
unidades de albañilería 
(f’c) 
-Resistencia a la 
comprensión de pilas (f’m) 
-Resistencia a la 










-Comparación de precios 
unitarios entre ladrillo 











Crisafulli (2018) Es el diseño encargado de 
estudiar el comportamiento de las 
construcciones, con el fin de que reaccionen 
satisfactoriamente a la actividad sísmica. 
 
Ministerio de Vivienda y Construcción (2018) 
Establece los parámetros básicos para el 
diseño de las estructuras de una edificación, 
así garantizar los servicios básicos y los 
daños de la propiedad sean mínimos. 
De esta manera, la norma establece 
principios para el diseño: 
-La estructura no debe colapsar, ni ser 
afectada, a pesar de que podría presentar 
importantes daños, 
causado por movimientos sísmicos severos. 
-La estructura debe soportar los movimientos 
del suelo evaluados como moderados, así 
poder experimentar daños reparables dentro 
de los límites aceptables. 
-Para estructuras básicas, se tomarán 
contemplaciones, apuntado a garantizar que 
permanezca en condiciones operativas 
después de un sismo extremo. 
El diseño sismorresistente busca un 
diseño ideal, permitiendo que la 
estructura de la edificación sea capaz 
de estar preparado para resistir la 
fuerza de los frecuentes movimientos 
sísmicos, con la finalidad salvar vidas 
y disminuir los daños materiales. 
 
Para el diseño sismorresistente se 
empleará las especificaciones, los 
parámetros y recomendaciones que 
están establecidas en el Reglamento 









-Factor de zonificación (Z) 
-Factor de Uso (U) 
-Factor de suelo (S) 
-Factor de amplificación 
sísmica (C) 
-Factor de reducción (R) 
-Fuerza cortante (V) 
-Momento (M) 
-Fuerza axial (A) 
Razón 










Anexo 2. Matriz de consistencia 
Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnica Instrumentos 
Problema general: 
¿De qué manera influye el 
empleo del sistema de 
albañilería confinada con 
ladrillos ecológicos en el diseño 
sismorresistente de una 
vivienda de 3 pisos en las 
Delicias de Villa - Chorrillos 
2021? 
Problemas específicos: 
▪¿Cuál es la resistencia 
mecánica de los ladrillos 
ecológicos empleados en el 
sistema de albañilería 
confinada para el diseño 
sismorresistente de una 
vivienda de 3 pisos en las 
Delicias de Villa – Chorrillos 
2021? 
▪¿De qué manera influye el 
sistema de albañilería 
confinada con ladrillos 
ecológicos en el 
comportamiento estructural del 
diseño sismorresistente de una 
vivienda de 3 pisos en las 
Delicias de Villa - Chorrillos 
2021? 
 
▪¿Es económicamente rentable 
el empleo de los ladrillos 
ecológicos en el sistema de 
albañilería confinada en un 
diseño sismorresistente de una 
vivienda de 3 pisos en las 





Determinar de qué manera 
influye el empleo del sistema 
de albañilería confinada con 
ladrillos ecológicos en el 
diseño sismorresistente de 
una vivienda de 3 pisos en las 
Delicias de Villa – Chorrillos 
2021 
Objetivos específicos: 
▪Determinar la resistencia 
mecánica de los ladrillos 
ecológicos empleados en el 
sistema de albañilería 
confinada para el diseño 
sismorresistente de una 
vivienda de 3 pisos en las 
Delicias de Villa – Chorrillos 
2021. 
 
▪Determinar de qué manera 
influye el sistema de 
albañilería confinada con 
ladrillos ecológicos en el 
comportamiento estructural del 
diseño sismorresistente de una 
vivienda de 3 pisos en las 
Delicias de Villa – Chorrillos 
2021. 
 
▪Evaluar la rentabilidad 
económica del empleo de los 
ladrillos ecológicos en el 
sistema de albañilería 
confinada en un diseño 
sismorresistente de vivienda 
de 3 pisos de las Delicias de 
Villa – Chorrillos 2021. 
Hipótesis general: 
La influencia del sistema de 
albañilería confinada con 
ladrillos ecológicos es 
significativa en el diseño 
sismorresistente de una 
vivienda de 3 pisos en las 
Delicias de Villa – Chorrillos 
2021. 
Hipótesis específicas: 
▪La resistencia mecánica de 
los ladrillos ecológicos 
empleados en el sistema de 
albañilería confinada es 
aceptable para el diseño 
sismorresistente de una 
vivienda de 3 pisos en las 
Delicias de Villa - Chorrillos 
2021. 
▪El sistema de albañilería 




del diseño sismorresistente 
de una vivienda de 3 pisos 
en las Delicias de Villa – 
Chorrillos 2021. 
▪El diseño sismorresistente 
empleando sistema de 
albañilería confinada con 
ladrillos ecológicos, es 
económicamente rentable 
en una vivienda de 3 pisos 
















▪  Resistencia a la 
compresión axial de 
unidades de albañilería 
(f’b) 
▪  Resistencia a la 
compresión de pilas (f’m) 
▪  Resistencia a la 

































Una vivienda de 3 
pisos del 
Asentamiento 
Humano las        
Delicias de Villa 
del distrito de 
Chorrillos 







▪  Desplazamiento 





▪  Comparación de precios 
unitarios entre ladrillo 











▪  Distribución arquitectónica 
▪  Predimensionamiento 





▪  Factor de zonificación (Z) 
▪  Factor de Uso (U) 
▪  Factor de suelo (S) 
▪  Factor de amplificación 
sísmica (C) 
▪  Factor de reducción (R) 
▪  Fuerza cortante (V) 
▪  Momento (M) 





▪  Muro 
▪  Columna 
▪  Viga 







































Anexo 4. Estudio de mecánica de suelos. 






























































































































































Anexo 11. Dosificación para elaboración del ladrillo ecológico 
TESIS : “Diseño Sismorresistente Empleando Albañilería Confinada con Ladrillos   
Ecológicos en una Vivienda de 3 Pisos, Las Delicias de Villa – Chorrillos 
2021” 
UBICACIÓN         : Distrito de Chorrillos, Lima. 
TESISTAS             : Andrade Arias, Thalia Alexandra 
                   De La Cruz Salvatierra, Sergio Narciso 
FECHA                      : 29/05/2021 
1.- Características del Ladrillo Ecológico 
Largo  (L): 0.25     m 
Ancho (A): 0.125   m  
Alto (H)    : 0.09     m 
Θ Alveolo : 0.615   m 
Peso        : 3.49     kg 
2.- Componentes del Ladrillo ecológico 
Material Descripción 
Cemento marca y Tipo Sol Tipo I  
Procedencia del agua                         Potable 
Procedencia Residuo de Construcción Demolición                                                
Remodelación de una Vivienda La 
Estancia - La Molina, Lima. 
Procedencia Tierra Arcillosa La Estancia- La Molina, Lima 
 
3.- Proporciones de diseño de mezcla para elaboración de ladrillos ecológicos de albañilería 
  
Ítem Materiales Empleados 
Porcentaje 
(%) 
1 Residuo de construcción y demolición 60.0 
2 Tierra arcillosa 15.0 
3 Cemento Sol tipo I 15.0 
4 Agua potable 10.0 
 TOTAL 100.0 
 
4.1.- Proporciones por M3 


















              Proporción en peso corregido 1 : 1.2 : 4.2 : 30 l/bolsa de cemento 




















Foto 12.1. Traslado de 
equipos topográficos. 
Foto 12.3. Finalización del 
levantamiento topográfico.  
Foto 12.2. Levantamiento topográfico. 
Foto 12.4. Dueño de estación total y 
guía para desarrollo del levantamiento 
topográfico. 










Foto 12.8. Tierra para los 
ladrillos ecológicos.  
Foto 12.9. Recolección, triturado y cernido de residuos de 
construcción y demolición. 
Foto 12.10. Mezcla de materiales (Tierra + 
residuo de construcción y demolición +cemento 
+agua). 
Foto 12.11. Suelo mezclado.  
Foto 12.6. Muestras llevadas al laboratorio para 
respectivos ensayos.  
Foto 12.7. Muestra de tierra 


















Foto 12.13. Fabricación de ladrillos 
ecológicos  
Foto 12.14. Ladrillos ecológicos.  
Foto 12.12. Máquina para elaboración de 
ladrillos, CIMVA RAM. 
Foto 12.15. Secado de unidad de 
albañilería.  
Foto 12.16. Pesado y toma de medidas del ladrillo 
ecológico.  
Foto 12.17. Traslado de unidades de 












Foto 12.18. Ensayo de unidades de albañilería a los 14 días.  
Foto 12.19. Ensayo de unidades de albañilería a los 21 días.  



















Foto 12.21. Ensayo a compresión de pilas a los 14 días.  
Foto 12.22. Ensayo a compresión de pilas a los 21 días.  








Foto 12.24. Traslado de unidades de 
albañilería al laboratorio MASTERLEM S.A.C.  
Foto 12.25. Elaboración de muretes.  
Foto 12.26. Ensayo de compresión diagonal de muretes.  
Foto 12.27. Vista realista del proyecto, con el programa SketchUp  
 
 









































































































































































































































































































































































































VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1 - P2 11.47 89°57'42" 283484.1087 8651121.4191
P2 P2 - P3 18.87 90°2'18" 283474.1881 8651127.1708
P3 P3 - P4 11.47 89°57'42" 283464.7122 8651110.8519
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TIPO CANT. ANCHO ALTO
P-1 1 3.19 2.10
P-2 1 1.00 2.10
P-3 7 0.80 2.10
P-4 6 0.70 2.10
P-5 1 0.90 2.10
P-6 1 1.47 2.10
M-1 6 3.51 2.50
M-2 3 3.68 2.50
MURO PORTANTE TABIQUERÍA DRYWALL
CUADRO DE VANOS
TIPO CANT. ANCHO ALTO ALF.
V-1 3 0.70 0.50 1.80
V-2 1 1.47 1.20 0.90
V-3 3 0.80 0.70 1.80
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CUADRO DE VANOS
TIPO CANT. ANCHO ALTO
P-1 1 3.19 2.10
P-2 1 1.00 2.10
P-3 7 0.80 2.10
P-4 6 0.70 2.10
P-5 1 0.90 2.10
P-6 1 1.47 2.10
M-1 6 3.51 2.50
M-2 3 3.68 2.50
MURO PORTANTE TABIQUERÍA DRYWALL
CUADRO DE VANOS
TIPO CANT. ANCHO ALTO ALF.
V-1 3 0.70 0.50 1.80
V-2 1 1.47 1.20 0.90
V-3 3 0.80 0.70 1.80
V-4 1 1.00 1.00 1.20
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ELEVACION CORTE A - A         



































Diseño Sismorresistente Empleando Albañilería Confinada con Ladrillos Ecológicos en una Vivienda










LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS - LIMA
TESISTAS: ANDRADE ARIAS, Thalia Alexandra
1/50
FECHA:
DE LA CRUZ SALVATIERRA, Sergio Narciso
ENCOFRADO DE 1er Piso         

































TIPO a     x    b @ (m) h (m)
Z-1 1.45 1.45  Ø 1/2" (Trans.)
1/2" (Long.)
 Ø 0.20 0.50
 : PISO TERMINADO
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ENCOFRADO DE 1er Piso         
S/C 200 Kg/cm2     . ESC 1/50
ENCOFRADO DE 2do y 3er Piso         
S/C 200 Kg/cm2     . ESC 1/50
DE FIERRO CORRUGADAS












Øde columna,placa o viga
RECUBRIMIENTO
ESPECIFICADO
DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS




TRASLAPES  Y  EMPALMES  PARA 
VIGAS  Y  ALIGERADOS
Ø6mm@.25 (Temperatura)






Doblan .15 en extremos
.02
(-) Acero Negativo
(+) Acero Positivo Ladrillo de Arcilla
.30x.30X.15
Ø1/4"@.25 (Temperatura) ó
Malla R-80 (Temperatura) ó




Fo. Ø 1/2" Fo. Ø 1/2"
Fo. Ø 1/4"
EN UN SENTIDO @0.40m
(ISOMETRICO)
ESC:1/10
SECCION LOSA ALIGERADA (h=0.20)
(ELEVACION)
4" .20
REFUERZO TIPICO DE VIGUETAS
EN ZONA DE CRUCE DE TUBERIAS
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